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“Fomos nos alienando desse organismo de que somos parte, a Terra, e passamos a pensar
que ele é uma coisa e nos, outra: A Terra e a humanidade. Eu ndo percebo onde tem alguma
coisa que ndo seja natureza. Tudo é natureza. O cosmos é natureza. Tudo em que eu consigo

pensar é natureza.’
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Resumo

As mudangas climadticas e os impactos ambientais t€ém for¢ado a reflexao mundial do que deve
ser feito para reverter, ou pelo menos reduzir, as consequéncias do aquecimento global. Em
dezembro de 2015, durante a 21* Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudangas Climaticas
(COP 21) foi firmado o Acordo de Paris com o compromisso de reduzir a emissdo de gases do
efeito estufa (GEE). Manter o aumento da temperatura global abaixo dos 2 °C foi a principal
meta estabelecida no evento. Para que os paises cumpram com a responsabilidade assumida,
sd0 necessdrias politicas e medidas que fomentem o desenvolvimento sustentdvel em diversas
esferas de atuacdo. O sucesso depende do empenho de todos, ou seja, empresas, governantes,
populacdo geral e 6rgaos de fomento a ciéncia e a educagdo devem estar engajados. Nesse
contexto, discussdes e estudos sobre a responsabilidade dos hdbitos de consumo e a pegada de
carbono individual nas mudancgas climaticas sdo topicos com grande potencial. Priticas como,
por exemplo, o uso de veiculos a combustdo particulares para o deslocamento cotidiano, o
habito de consumo energético residencial, a ingestao de carnes e derivados ou a realiza¢do de
constantes voos intercontinentais impactam na emissdao de GEE e contribuem para o
aquecimento global. Esse trabalho buscou, portanto, a partir da metodologia de andlise
ambientalmente estendida da Matriz Insumo-Produto (MIP) e uma interpretacio do consumo
das familias por setor, entender qual a influéncia de determinados setores econdmicos e padroes
de consumo dentro do contexto das mudangas climdticas. A ideia foi identificar pontos de
aten¢do de mudanca de hdbito de consumo, ou seja, categorias com maior intensidade de
emissdes de GEE, elucidando possiveis politicas publicas ambientais para garantir a
manutencdo do aumento da temperatura média global abaixo dos 2 °C. A proposta, portanto,
foi entender a crise climdtica através da interpretacdo dos dados dos dltimos relatérios do [IPCC
e do Observatério do Clima. Com isso, levantou-se os setores brasileiros com maior
responsabilidade nas emissdes de gases de efeito estufa e a relacdo dessas emissdes por real
gasto da economia por meio da MIP. Assim, com o cdlculo dos coeficientes de emissao,
entende-se quais setores t€m maior influéncia nos impactos ambientais por unidade monetaria
e avalia-se aquele que poderia ser mais influenciado com mudancgas de atitudes individuais,
tendo como base o percentual do gasto das familias frente & demanda total desse setor. Os
resultados mostraram que “Alimentacdo — carne ¢ laticinios”, apesar de ndo ter o maior valor
de intensidade de emissdo, é o setor com a principal oportunidade de ganho ambiental por

apresentar alta intensidade de emissdes por unidade monetaria e ter um dos maiores percentuais



de participacdo do consumo das familias na demanda total. Ou seja, dentro das possiveis acdes
individuais para mitigar as mudancas climdticas, mudar a forma como nos alimentamos seria a
principal delas. Nesse ponto, foi importante adicionar a discussdo as complexas camadas da
estrutura econdmica e social do pais, para ndo cometer a injustica de atribuir aos individuos

comuns uma responsabilidade de empresarios das agroindustrias e do governo.

Palavras-chave: Mudancas climdticas, pegada de carbono, habitos de consumo, mitigagdo de

gases do efeito estufa, anélise de insumo-produto.



Abstract

Climate change and environmental impacts have forced the world to reflect on what needs to
be done to reverse the course of the global warming. On 12 December 2015, during the 21% UN
Climate Change Conference (COP 21), the Paris Agreement was adopted by 195 countries,
with the goal to reduce the greenhouse gas emission (GHG). Hold the increase in the global
average temperature to below 2 °C was the main agreement of the event. So all the countries
can reach the goals of the Paris Agreement, actions and policies to address the sustainable
development in different fields are needed. To achieve the goals set, all the areas of interest
must commit to it, that means, companies, politicians, science and education promotion
agencies and the population effectively engaged. Considering this scenario, there is a great
potential on discussion and studies on how the household consumption patterns and the carbon
footprint affect the climate change. Domestic habits such as the use of private combustion car
engines for daily journeys, residential energy consumption, the ingestion of meat and meat
products, or frequent intercontinental flights impact GHG emissions and contribute to global
warming. This work therefore has sought to understand the influence of specific economic
sectors and consumption patterns into the climate change context by using the environmentally
extended input-output analysis and the household consumption by sectors. The idea was to
identify important consumption habits changes, that is sectors with greater intensity of GHG
emissions which could give light to possible public environmental policies to maintain the
global temperature increase below 2°C. Hence, the initial proposal was to understand the global
and, more specific, the Brazilian climate crisis through the interpretation of the data from the
latest IPCC and Observatorio do Clima reports. After that, the Brazilian sectors with the
greatest rates of GHG emissions were mapped, together with the emissions per real expenditure
using the input-output methodology. By calculating the emissions coefficient, it was possible
to understand which sectors have the greatest influence on environmental impacts and the ones
that could be most influenced by individual consumption changes, after an evaluation of the
family consumption percentage in comparison to the total demand of the sector. The results
showed the “Food — meat, meat products and dairy” category as the main one to change
environmental impact, because of its greater emissions intensity per monetary unit and the
highest percentage of household consumption comparing to the total demand. In other words,
within the possible individual actions to avoid climate change, changing the way people eat

would be the one with the biggest potential. At this point of the discussion, it was important to



add the complexity of the Brazilian social economic structure, not to be injustice and direct the

accountability of agro-industries entrepreneurs and government to the ordinary individuals.

Key words: Climate change, carbon footprint, consumption patterns, reduction of greenhouse

gas emissions, Input-Output analysis.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Relatério Especial sobre os Impactos do Aquecimento Global de 1,5 °C
do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2019), as consequéncias do
aumento da temperatura de 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais acarretaria danos
considerdveis e irreversiveis para a humanidade e para o planeta. Baseado na avaliagao de mais
de 6.000 trabalhos relacionados ao tema, estima-se em cerca de 1°C a atual mudanca climatica
causada pela populagdo mundial, atingindo os 1,5 °C provavelmente entre 2030 e 2052 (IPCC,
2019). Cada escala de grau que se acrescenta representa um maior risco para todos, variando
de acordo com fatores como vulnerabilidade, nivel de desenvolvimento, localizagcdo geografica,
taxa de aquecimento e medidas adotadas para mitigar os impactos. O relatério do IPCC ARG,
publicado nos tltimos anos, enfatiza que um aumento de 1,5 °C e 2 °C serdo excedidos no século
XXI caso nao haja redugdes severas na emissdo de GEE nas préximas décadas. Além disso, ao
se atingir niveis de mudanga climdtica como esses, o entendimento € mapeamento dos riscos e
impactos torna-se cada vez mais complexo, o que dificulta consideravelmente a estruturacao de
acOes para o gerenciamento e mitigagdo. As consequéncias dessas mudangas ja vém sendo
experimentadas nos dias de hoje através dos eventos climéticos extremos noticiados ao redor
do mundo, como fortes ondas de calor, ciclones, precipitacdes severas, longos periodos de
estiagem, entre outros.

Além de apresentar a situacdo atual e alarmar para necessidade de mudanca, os diversos
relatérios do IPCC reforcam a relagc@o existente entre aquecimento global e a emissao de CO»
antrépicas (IPCC - INTERGOVERNMENTAL PANEL IN CLIMATE CHANGE; WORKING
GROUP [, 2021; SHUKLA et al., 2022). Ou seja, as acdes humanas influenciam diretamente o
meio ambiente e, para limitar o aumento da temperatura média da Terra observado nos tltimos
tempo, € necessdrio ao menos que a emissdo de CO» liquida causada por essas acdes antropicas
seja zerada. Isso significa que o processo de remogdo de carbono da atmosfera através de
reflorestamento ou tecnologias ndo convencionais, por exemplo, deve estar em equilibrio com
as emissOes de GEE resultante da intervencdo humana.

Diante do cendrio de mudancas climdticas que ja vem sendo estudado ha alguns anos e os
esforcos realizados para sua reversao, foi assinado em 12 de dezembro de 2015 o Acordo de
Paris, durante a 21* Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas (COP21).

A principal meta do Acordo estabelecido entre 197 paises foi de:
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Manter o aumento da temperatura média global bem abaixo de 2°C em relagdo aos
niveis pré-industriais, e envidar esforcos para limitar esse aumento de temperatura a
1,5°C em relagdo aos niveis pré-industriais, reconhecendo que isso reduziria
significativamente os riscos e os impactos da mudanga do clima. (UNFCCC, 2015).

A partir do Acordo de Paris, os paises signatdrios definiram a Contribui¢do Nacionalmente
Determinada (NDC, do inglés) para tracar metas e estratégias internas de compromisso que
garantissem o cumprimento geral do objetivo do Acordo. A ideia é que esses compromissos
voluntdrios e os avangos em relacao as metas propostas sejam revistos de cinco em cinco anos,
visando acompanhamento das evolugdes dos acordos feitos. Na perspectiva atual apresentada
pelo relatério do IPCC esta nitida a necessidade do aumento dos esfor¢os e a complexidade
para o atingimento dessas metas, ou seja, no cendrio atual estamos nos distanciando
consideravelmente do atingimento dos acordos fechados em Paris. Sem mudancas de
comportamento humano, sem redu¢do das acdes antrépicas que agridem o maio ambiente, nao
serd possivel evitar tragédias ambientais irreversiveis para a sociedade (SHUKLA et al., 2022).

Quando o assunto sao as emissoes de GEE, em ambito nacional, segundo os dados do Global
Carbon Project (GCP) de 2020, o Brasil figura na 12* posicao em emissao territorial de COo.
Juntamente com India e China, o pais exerce um importante papel no futuro das mudangas
climéticas dentro da realidade dos paises emergentes, principalmente devido a sua capacidade
de geracao de energias renovaveis e por deter em seu territério a maior floresta tropical do
mundo, a Floresta Amazonica, responsavel pela captura de quase 2 bilhdes de toneladas de CO»
por ano (“Seca ameaga sequestro de carbono na Amazonia”, 2009).

Para entender melhor a realidade brasileira e buscar discutir as a¢des que devem ser
elaboradas e outras que ja vém sendo feitas internamente para o cumprimento do Acordo de
Paris € preciso elucidar como estd dividido o valor de emissdes de GEE por setor. Segundo os
dados de 2020 disponiveis no Sistema de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE), o setor
Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas (LULUCF) ocupava a primeira posi¢ao,
responsavel por 33% das emissdes nacionais, seguido bem de perto pelo setor da Agropecudria,
32%, e de Energia, 24%.

De acordo com o 8° relatério do Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases do Efeito
Estufa (SEEG) realizado pelo Observatério do Clima, em 2019 o desmatamento da Amazdnia
foi o grande responsével pelo crescimento das emissdes do setor do Uso de Terra nos ultimos
anos, colocando-o na primeira posi¢ao do ranking de participacdo dos setores no perfil de
emissao nacional, contribuindo com 44% do valor total. A Agropecuadria atingiu 28% e o setor

de Energia chegou a 19%. Juntos, esses trés setores sdo responsdveis por 91% das emissdes de
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GEE nacionais. O motivo para a divergéncia entre os dados do SEEG e os do SIRENE, o que
pode causar um pouco de confusdo, estd no fato de o governo federal reportar as emissoes
liquidas, reduzindo o peso do setor LULUCF, enquanto o SEEG reporta o valor total. Ainda
assim, a importancia e a grande participacdo desses trés setores como fontes emissoras €
obeservada em ambas as fontes de dados.

De alguma forma, direta ou indiretamente, em maior ou menor proporcao, essas fatias de
emissdo estdo relacionadas ao consumo final da populacdo (WELLS et. al., 2011). Portanto,
destrinchar cada um dos setores e analisar o impacto dos diferentes habitos de consumo nas
emissoes de GEE poderia ajudar a direcionar as cobrangas e politicas publicas que teriam maior
influéncia de minimizar os impactos ambientais.

Como mencionado, as emissdes de carbono estdo conectadas aos habitos de consumo e
comportamentos individuais (WELLS et. al., 2011) e, devido a essa interdependéncia, ha
dificuldade de se trabalhar com o conceito de sustentabilidade e mudancas climéticas por conta
do fendmeno multidimensional do comportamento de consumo humano. O objetivo com o
estudo é, a partir de uma anélise ambientalmente estendida da MIP do IBGE e das emissdes de
GEE estratificadas de acordo com os setores econdmicos, identificar espagcos de oportunidades,
entender quais atividades humanas apresentam maior impacto de ganhos ambientais € como
elas sdo determinadas pelo contexto socioecondmico brasileiro. Em resumo, a anélise insumo-
produto ambientalmente estendida € um método utilizado para analisar o balan¢o de emissdes
associado as atividades econdmicas. Assim, busca-se entender em quais esferas econdmicas/de
consumo seria possivel atuar para se obter melhores resultados em dire¢cdo a manter os niveis
de aquecimento global abaixo de 2 °C.

O trabalho preocupou-se em ndo atribuir a responsabilidade ambiental ao consumidor
comum desassociado da realidade socioecondmica em que o mesmo estd inserido. Num
contexto em que as politicas ambientais sdo fracas e hd pouca atuacao estruturada e consolidada
por parte dos chefes de estado, além de uma grande desigualdade no que diz respeito aos hdbitos
de consumo gerais, a maior parcela da populacio contribui historicamente muito pouco para o
aquecimento global, estando o impacto ambiental concentrado no comportamento de consumo
de poucos, no caso, dos mais ricos (CACHOLA, 2022; TUDESCHINI, 2018). Esse exame
socioecondmico € o entendimento de justica climatica sdo, inclusive, andlises criticas que o
trabalho precisou ter em vista.

Enfim, a principal pergunta dessa pesquisa busca entender, através da metodologia de

andlise de insumo-produto, como os hédbitos de consumo de uma populacao estdo relacionados
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aos niveis de emissdo de GEE, quais mudancas em comportamentos de consumo poderiam
causar os maiores niveis de reducao de emissdes e como a conscientizagdo ou direcionamento
de politicas publicas ambientais poderia ajudar no refreamento das consequéncias das
mudancas climaticas. Dessa forma, para basear essa discussdo, € preciso estruturar o cendrio de
emissdes nacional sob a 6tica da MIP ambientalmente estendida e os coeficientes de emissdes

dela derivados.

1. Objetivos

O objetivo deste trabalho € investigar a relacdo entre os habitos de consumo das familias
brasileiras e os niveis de emissdo de GEEs através de uma andlise de Insumo-Produto, de forma
a identificar os maiores potenciais de ganho e elucidar possiveis politicas piblicas ambientais
que contribuam para garantir a manutenc¢ao do aumento da temperatura média global abaixo de

2°C.

ii.  Objetivos Especificos

De maneira mais minuciosa, essa dissertacao busca:

e Identificar os setores brasileiros que mais emitem GEEs e apresentar como eles estao
estratificados a partir da anédlise de Insumo-Produto,;

e Analisar os principais gastos das familias brasileiras e, a partir dos coeficientes de
emissdes calculados, diferenciar quais os setores de consumo responsdveis pela maior
parcela de emissao de gases do efeito estufa;

e Mapear, a partir da literatura e dos resultados obtidos, os hdbitos de consumo familiares
responsaveis pelos maiores niveis de emissao;

e Entender como esses habitos estdao atrelados a estrutura socioecondomica nacional;

e Mensurar o impacto, em emissdao de CO2 equivalente, da introdu¢dao/modificacdo de
alguns dos hébitos de consumo identificados como potenciais para entendimento dos
impactos nos niveis nacionais;

e Flucidar possiveis propostas de abordagem de transi¢do energética que ndo estejam
necessariamente atreladas ao desenvolvimento de novas tecnologias, mas sim
vinculados a projetos educacionais e politicos que possibilitem mudangas de padrdes de

consumo atrelados a energia.
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iii.  Estrutura da dissertacao

A dissertacdo se estrutura além da introducdo em trés capitulos centrais de discussao
sobre o tema e o encerramento com as consideragdes finais. O primeiro capitulo “Revisao da
literatura™ apresenta uma revisdo dos principais relatérios do clima a respeito das mudangas
climéticas, a realidade das emissdes mundiais e nacionais de GEE, bem como sua setorizacgao.
Fazer isso € o primeiro passo para entender como sdo distribuidas as emissao por setor, o que
ja € um bom indicativo de potenciais de acdes atreladas a habitos de consumo. O dltimo tépico
aborda a teoria por traz de uma andlise insumo-produto e apresenta alguns exemplos de
trabalhos ao redor do mundo que, de maneira similar, utilizaram-se dessa metodologia para
avaliar as emissOes de GEE de uma regido. A intencdo &, portanto, reforcar a importancia e
urgéncia de discutir o tema de mudangas climéticas sob diferentes perspectivas e entender como
uma avaliagdo relacionada aos habitos de consumo podem apontar para caminhos alternativos,
de forma a reverter a situag@o atual e minimizar os impactos do aquecimento global.

O segundo capitulo “Metodologia” divide-se em trés subitens principais: a) Fundamentos
da anélise MIP ; b) Correlacdo entre os valores de emissdao de GEE e a MIP para obten¢ao dos
coeficientes de emissdo por setor; e ¢) Limitacdes da andlise e ajustes necessarios. A partir
dessa estruturagao metodoldgica serd possivel harmonizar os dados do IBGE de consumo das
familias com as emissdes nacionais de GEE por setor de forma a conseguir examinar quais os
produtos ou setores econdmicos tém maior influéncia e de que forma os habitos domésticos de
consumo impactam nisso. A ideia central neste capitulo é apresentar as adaptacdes necessdrias
para a realizacdo dos cdlculos matriciais, as varidveis consideradas e o direcionamento dado a
pesquisa para obtenc@o dos resultados. Assim como qualquer outra andlise, essa avaliacdao
ambiental pela perspectiva da MIP apresenta limitacdes e necessita ajustes para ser aplicada e
1sso sera tratado nessa parte do trabalho.

O topico “Resultados e discussao” sera dividido em trés subitens. No primeiro, “Indicadores
ambientais de emissdo”, o objetivo € apresentar os indicadores de emissdes encontrados. Os
topicos seguintes, “Setores mais emissores de GEE e potenciais de reducdo atrelados ao
consumo doméstico: uma discussdo sobre nossa alimentacdo” e “Andlise socioecondmica dos
resultados”, entrardo mais no detalhe dos habitos familiares com maior potencial de reducao de
emissoes de GEE segundo o consumo das familias e das preferéncias/possibilidades domésticas

de reducdo, levando em consideracdo a realidade brasileira e os desafios existentes.
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O capitulo de conclusdo sumariza o estudo e os resultados obtidos através dessa
metodologia de anédlise insumo-produto ambientalmente estendida com foco no consumo das
familias, para enderecar possiveis solucdes e direcionamentos politicos com potencial de
reducdo das emissdes de GEE, além de deixar reflexdes que possam dar abertura a futuros

estudos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Esse capitulo tem como fun¢do estruturar um breve histérico da realidade mundial
ambiental, fundamentar os desafios decorrentes das mudancas climdticas e os esforcos
necessarios para que os impactos ndo sejam maiores do que a sociedade ja experiencia
atualmente. Serd apresentada aqui uma estratificacdo das emissdes de GEE por setor
econOmico, além de alguns dos trabalhos existentes que realizaram uma andlise ambientalmente
estendida da MIP. Sendo assim, a revisdo da bibliografia estrutura-se nos seguintes topicos:
(2.1) Mudancas climéticas, emissdes de gases de efeito estufa e politicas ambientais, (2.2)
Emissdes mundiais e nacionais de GEE, habitos de consumo e as principais atividades
domésticas emissoras e (2.3) MIP e as avaliacdes ambientalmente estendidas. Essas trés
temdticas serdo a base para as discussdes dos proximos capitulos do trabalho, pois oferecem
um panorama geral da realidade e da importancia do assunto, bem como discutem diferentes
formas de se buscar solugdes e politicas para as questdes climaticas. Para reverter o cendrio
atual, muitas mudancgas sdo necessdrias e todas as diferentes propostas e metodologias de
andlise da temdtica podem contribuir para o direcionamento de a¢cdes de mitigacdo. Aqui serd
possivel conhecer alguns trabalhos que utilizaram-se de diversas formas de andlise insumo-
produto para mapear a relacdo entre economia e emissdes em busca de respostas para a crise

climaética.

2.1. Mudangas climdticas, emissdes de gases de efeito estufa e politicas ambientais

Estudar sobre as mudancgas climdticas ndo € uma tarefa simples, mas € essencial para
formacdo de cidaddos criticos e conscientes, capazes de avaliar criticamente temas especificos
e tomar decisdes importantes. A devida atenc@o ao assunto, segundo John Zillman (2009),
comecgou a se tornar efetivamente mais presente a partir dos anos de 1950 apds cinco evolugdes
tecnoldgicas e cientificas relevantes, que permitiram maior rigor cientifico e um mapeamento
do sistema climdtico global, sendo elas: avancos no estudo de circulacdo atmosférica pds
Segunda Guerra Mundial; aumento do nimero de observagdes geoldgicas; reconhecimento do
potencial de observacdo meteoroldgica dos satélites; a chegada e avanco dos computadores
digitais; e a mentalidade global de buscar direcionar cooperativamente temas importantes as

Nagdes Unidas.
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A primeira discussdo climdtica na esfera mundial foi realizada em 1979, em Genebra.
Patrocinada pela Organizacao Meteoroldgica Mundial (World Meteorological Organization —
WMO), por alguns 6rgaos da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) como a Organizagdo das
Nacdes Unidas para a Educagdo como a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e o Conselho
Internacional da Unido Cientifica (sigla ICSU do inglés), a Conferéncia Climatica Mundial
(WCC-1) de 1979 contou com aproximadamente 350 especialistas de 53 paises e 24
organizacdes internacionais e abriu as portas para discussdo do assunto, sendo uma das suas
declaracdes a menc¢do de agdes antrépicas como responsaveis por mudancas climdticas e a

importancia de se observar, aprender e agir contra os efeitos adversos dessas praticas:

Desde o nascimento da civilizacdo, a humanidade tem experienciado
mudangas climéticas, mas nenhuma mudanga em larga escala promovida pelo homem
foi registrada. No entanto, com uma grande e crescente populacdo mundial, 0 homem
agora parece capaz de alterar inadvertidamente o clima nesse planeta dentro de poucas
proximas geracdes em uma extensdo compardvel a grandes eventos de mudanca
climdtica naturais. Talvez seja agora a oportunidade para os homens de usar o
conhecimento e sabedoria para evitar os efeitos adversos dessas mudancas. (WMO
WORLD METEOROGICAL ORGANIZATION, 1979)

Nessa época, ou seja, hd 45 anos, ja se levantava a importancia de dedicar esfor¢os para
reverter os efeitos antropicos no clima. Com isso, outras frentes foram se formando para dar
mais corpo as discussdes e fomentar o compromisso das nagdes em reverter o cendrio mundial.
Em 1988, outro avanco foi dado a partir da criacdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climéticas (International Panel on Climate Change - IPCC). Idealizado pela WMO
e pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma, do inglés UNEP), o IPCC
tem realizado o importante papel de fornecer informagdes cientificas relacionadas ao tema
como base para os governos desenvolverem politicas climaticas visando mitigar os riscos e
impactos do aquecimento global.

Em linhas gerais, aprofundando um pouco mais na estruturacdo do IPCC, o Painel conta
com 195 paises membros, sendo que seus representantes se encontram em sessoes plendrias
anuais para selecionar os cientistas representantes que irdo ser responsaveis pelo ciclo de
avaliacdo vigente. Eles se organizam basicamente em trés principais grupos de trabalho. O
Grupo I (WGI) estuda de forma geral a ci€ncia bésica das mudancgas climdticas por meio de
andlises de GEE na atmosfera, mudancas de temperatura do ar, terra e oceanos, ciclos
hidrolégicos e mudanca de precipitacdes, entre outras atividades. O Grupo II (WGII) €
responsavel pelos impactos causados pelas mudancas climdticas, bem como a vulnerabilidade

de sistemas socioecondmicos € as possibilidades de adaptagdes as novas condi¢des climéticas.
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Ja o ultimo grupo (WGIII) foca na mitigagdo das mudancas climdticas ao levantar métodos para
reduzir as emissdes e remover GEE da atmosfera. Com os trés grupos mais a forga tarefa, o
IPCC cobre diferentes linhas de estudo sobre o tema e municia os governos com o melhor nivel
de informacdo possivel. A Figura 1 traz mais detalhes dessa estruturacdo para melhor

entendimento.

Figura 1: Estrutura explicativa do funcionamento do IPCC

Plenaria do IPCC Secretariado do IPCC

IPCC Bureau

Comité Executivo

Grupo de trabalho IT Grupo de trabalho IIT Forga Tarefa em
Inventarios Nacionais
Impactos, Adaptagéo e Mitigacio das de Emissdes de Gases
Vulnerabilidade Mudangas Climaticas do Efeito Estufa

Grupo de trabalho I

Base Cientifica

Autores, Contribuintes, Revisores

Fonte: Adaptado de “Structure of the IPCC”, 2024.

O dltimo volume de um trabalho de oito anos, o Sexto Relatério de Avaliacdo (AR6),
foi publicado no ano de 2023 e apresenta um dos mais atuais cendrios sobre as mudancgas
climéticas. O trabalho destaca como as agdes antrépicas tém sido responsdveis pelas altas taxas
de aquecimento atingidas e evidencia os impactos e riscos que os ecossistemas e sociedades
sofrerdo caso os esfor¢os ndo sejam direcionados para reversao dessa realidade.

De forma mais abrangente, o relatério dialoga com a principal meta definida pelo
Acordo de Paris, firmado durante a COP 21 e que entrou em vigor efetivamente em 4 de

novembro de 2016, conforme transcri¢do do Artigo 2° do Acordo:

1. Este Acordo, ao reforcar a implementacdo da Convencdo, incluindo seu objetivo,
visa fortalecer a resposta global a ameaca da mudanga do clima, no contexto do
desenvolvimento sustentdvel e dos esforcos de erradicacdo da pobreza, incluindo:

(a) Manter o aumento da temperatura média global bem abaixo de 2 °C em
relacdo aos niveis pré-industriais, e envidar esforgos para limitar esse aumento da
temperatura a 1,5 °C em relacdo aos niveis pré-industriais, reconhecendo que isso
reduziria significativamente os riscos e os impactos da mudanga do clima;

(b) Aumentar a capacidade de adaptag@o aos impactos negativos da mudanca
do clima e promover a resiliéncia a mudanca do clima e um desenvolvimento de baixa
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emissdo de gases de efeito estufa, de uma maneira que ndo ameace a produgdo de
alimentos; €

(c) Tornar os fluxos financeiros compativeis com uma trajetéria rumo a um
desenvolvimento de baixa emissdo de gases de efeito estufa e resiliente 2 mudanga do
clima. (UNITED NATIONS - FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE
CHANGE (UNFCCCQ)., 2016)

Deste ultimo relatorio do IPCC, serdo abordados a seguir os aspectos da base cientifica
consolidada pelo WGI a respeito dos avangos das mudangas climdticas e o aumento da
temperatura média global. Entre 2011 e 2020 a temperatura média de superficie global foi
aproximadamente 1,09 °C maior do que quando comparado aos anos de 1850-1900 e as agdes
humanas sdo direta e indiretamente responsaveis por essas mudancas sem precedentes que
podem ser observadas na atmosfera, no oceano e na terra. A mudanga da temperatura média
influencia na temperatura dos oceanos € no nivel dos mares, no derretimento das geleiras
polares, bem como afetam o comportamento climético em todas as regides do planeta, o que
acarreta nos eventos climdticos extremos que a populacdo global ja tem experimentado nos
ultimos anos, como ondas extremas de calor, altos indices de precipitagdes, enchentes, longos
periodos de estiagem, ciclones, entre outros. A Figura 2, extraida do relatério, mostra o
comportamento da temperatura superficial da Terra tendo como referéncia os anos 1850-1900,
na qual podemos observar o aumento exponencial da taxa de crescimento da variagdo de

temperatura nos ultimos anos.

Figura 2: Mudanga na temperatura superficial global em relacio a 1850-1900. (a) Mudanca na
temperatura da superficie global reconstruida (1-2000) e observada (1850-2020). (b) Mudanca
na temperatura da superficie global observada e sumulada utilizando fatores naturais e
humanos e apenas naturais (ambos 1850-2020).
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Fonte: AR6 Climate Change 2021 (IPCC - WORKING GROUP, 2021). Tradugao propria.
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Em relagdo aos futuros cendrios ambientais, o AR6 deixa claro que ndo serd possivel
atingir a meta de manter o aumento de temperatura em 2 °C sem que se reduza drasticamente
as emissOes de GEE. Qualquer incremento na temperatura média, ainda que aparentemente
discretos, influenciam na frequéncia e intensidade dos eventos climdticos extremos ao redor do
mundo, bem como no equilibrio ambiental dos biomas em diferentes regides do planeta. Manter
o aquecimento global decorrente de agdes antrdpicas dentro de limites aceitdveis exige ao

menos emissoes liquidas de COz iguais a zero, além de reducdes na emissdo de outros GEE:

De uma perspectiva da fisica, limitar o aquecimento global causado pelo homem a um
nivel especifico requer limitar as emissdes cumulativas de CO», atingindo pelo menos
emissdes zero de CO», junto com fortes redugdes de emissdes de outros gases do efeito
estufa. Reducgdes fortes, rdpidas e sustentdveis em emissdes de CHs; também
limitariam os efeitos de aquecimento resultantes da reducéo de poluig¢do por aerosséis
e melhorariam a qualidade do ar. IPCC; WORKING GROUP I, 2021, traducdo
propria)

Naturalmente, as consequéncias das mudancas climéticas ja vém acontecendo em todas
as regides do globo, inclusive em dreas mais ermas e sem tanta influéncia humana no ambiente.
O Artico possivelmente seguird uma taxa de aquecimento duas vezes maior 2 global e isso
significa maior derretimento de geleiras, menor capacidade de controle térmico terrestre, maior
nivel do mar, entre outras consequéncias ja mencionadas.

Frente a toda essa situagdo, € extremamente importante que os esforcos sejam
direcionados para reverter o cendrio atual. Para correlacionar isso aos objetivos deste trabalho,
¢ preciso ter maior entendimento dos niveis de emissdes de GEE através dos inventdrios
existentes, pois eles serdo ferramentas essenciais para mapear os principais agentes poluidores

e direcionar politicas ambientais.

2.2. Emissdes mundiais e nacionais de GEE, hédbitos de consumo e as principais

atividades domésticas emissoras

Andlises mais detalhadas das emissdes de GEE se iniciaram como apoio a tentativa de
solucionar os problemas da crise climética. Emitir GEE em si ndo é um problema, pois isso é
um fendmeno natural, a questdo estd justamente no aumento significativo dessas emissoes
devido as atividades antropicas, o que torna a camada de gases que retém o calor na Terra mais
espessa. Sao trés os principais GEE: di6xido de carbono (CO3), metano (CH4) e o 6xido nitroso

(N20). A queima de combustiveis fosseis para gerar energia ou energia elétrica, a extracdo de



27

petréleo, gs e a mineracao, além das emissdes originadas da fermentacdo de alguns ruminantes,
e as praticas agricolas que contam principalmente com grandes taxas de uso de fertilizante sao,
respectivamente, as atividades humanas que mais contribuem para a emissdo desses gases
mencionados (UNEP - UN ENVIRONMENT PROGRAMME, 2022).

Segundo os dados disponibilizados no jornal Our World in Data, de 2000 a 2021, as
emissdes de GEE aumentaram em 31% no mundo, passando de 40,77 Gt de COzeq para 53,45
Gt. Em 2021, o Brasil respondeu por aproximadamente 4% desse valor total, ficando atras de

alguns paises como China, Estados Unidos e India, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3: Evolucao das emissdes de GEE no mundo e em alguns paises (em bilhdes de

toneladas de CO2eq)
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Fonte: Jones et al. (2023).

Para facilitar a comparacdo mundial no que diz respeito as emissdes, a Figura 4 mostra

em escala de cor a quantidade que cada pais emite.
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Figura 4: Mapa das emissdes mundiais de GEE, 2021
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Fonte: Jones et al. (2023).

Ao analisar as emissdes de GEE per capita, a situacdo muda um pouco de cendrio e
paises como India e China deixam a lista dos maiores emissores, sendo substituidos por paises
como Ardbia Saudita, Mongélia, Austrdlia e Canadd. O Brasil mantem-se entre os primeiros e
apresenta valores 53% superiores a média mundial de 6,8t COzeq, chegando a quase 11t COzeq
por pessoa (JONES ET AL., 2023).

Segundo o Observatério do Clima, a mudanga de uso de terra e floresta é o setor que
mais contribui com as emissdes brasileiras, representando 49% do total. Dentro dessa categoria
estdo atividades como o desmatamento e as modificacdo de biomas para fins agropecudrios,
marcados pelo avango da pecudria por territorios preservados. Com as atuais taxas de emissao
e desmatamento, o pais precisard ampliar seus esfor¢os para atingir as metas de redugdes de
GEE acordadas na NDC, isso significa reduzir em pelo menos 49% as emissdes da Amazonia
entre 2022 e 2025 (TSAl et al., 2023).

O desmatamento no territério brasileiro avangou no tultimos anos em decorréncia de
uma crescente desregulamentacdo de leis de protecdo ambiental, fruto de gestdes neoliberais
(SOUZA et al., 2024). Apesar da propria Constituicdo Federal Brasileira de 1988 garantir a
populagdo um meio ambiente equilibrado e impor a necessidade de todos lhe defenderem e
preservarem, ndao é o que vem sendo praticado. A partir da redemocratizacio o modelo
neoliberal ganhou forgas no pais como uma alternativa as crises anteriores com suas politicas
de livre mercado, liberdade individual e competi¢cdo (ADAS OLACYR; SPINELI DE PAIVA,
2020).
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O agronegocio tem uma participagao chave nesse avanco do desmatamento. Segundo o
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), o PIB do agronegdcio atingiu
R$ 2,45 trilhdes em 2024, o que representa 21,5% da economia do pais. Essa posicdo de
relevancia estratégica e politica tornou possivel a formacdo da Bancada Ruralista, influente
grupo politico no Congresso organizado oficialmente em 1995 e que desde entdo tem aprovado
grandes pautas legislativas de flexibilizacdo ambiental e trabalhista em todos os governos
subsequentes.

Para setorizar os valores nacionais de emissao, serdao utilizados os dados do relatdrio
analitico do SEEG. A base de dados para célculos de coeficientes de emissao serd o relatério
de 2022, mas as andlises criticas terdo como apoio também as informacdes contidas nos
relatérios mais recentes do Observatério do Clima.

No total, o Brasil emitiu 2,3 bilhdes de toneladas de GEE e esse valor esta dividido

percentualmente por setor conforme a Figura 5.

Figura 5: Percentual bruto de emissoes por setor CO2eq GWP-AR6
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Fonte: Observatério do Clima, 2022. Elaboragao prépria

Em valores absolutos, temos a seguinte distribui¢ao:
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Tabela 1: Valor absoluto de emissdes brasileiras de GEE, 2022

Nivel 1 - Setores Total 2021 (tCOzeq)

Mudanca de Uso da Terra e Floresta 1.118.740.250
Agropecuaria 606.255.677
Energia 412.657.899
Residuos 90.856.053
Processos Industriais 79.659.586

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos cédlculos com os dados de emissdes do SEEG, 2022.

Como mencionado, mudanca do uso de terra e floresta corresponde a maior fatia de
emissoes nacionais. Do 1,1 bilhdo de tCOzeq emitidos apenas por esse setor, o desmatamento
da Amazonia sozinho responde por 74% e o avango da pecudria sobre a floresta € o principal
causador. Com base nisso, nao € dificil entender como o enfraquecimento de politicas e érgaos
ambientais que controlam o desmatamento é um risco mundial no que diz respeito aos niveis
de emissdes do pais e, consequentemente, para as mudangas climdticas. Apesar do
desmatamento da Amazonia contribuir com a maior parcela dos dados, a taxa de deflorestacao
do Cerrado chega a ser trés vezes maior, colocando-o na segunda posi¢do do ranking de
contribuicao para as quantidades brutas de emissdes de GEE (SILVA et al., 2023).

O setor da agropecudria vem logo em seguida, com seus 26% (606 MtCO2eq) de
participacdo do balanco nacional. Aqui, estdo contempladas as emissdes em decorréncia da
digestdo de animais ruminantes, o manejo de seus dejetos, o cultivo de arroz irrigado, a queima
dos residuos do cultivo de cana-de-agucar e algoddo e as emissdes originadas a partir do manejo
do solo. A fermentacdo entérica, dentro do setor agropecudrio € a atividade de maior relevancia
nos niveis de emissao direta. Dos 606 MtCO2eq, 384 MtCO2eq ou 63% estao ligados a emissao
de CHj4 através do arroto do animal ruminante, decorrente da decomposicdo e fermentag¢do dos
alimentos durante seu processo digestivo. O manejo de solo é o subsetor seguinte em
contribui¢do, participando com 183 MtCOzeq ou 30%. Os trés setores restantes (energia,
processos industriais e residuos), juntos, contribuem com 583 Mt COzeq, quase a mesma
quantidade que o setor agropecudrio sozinho.

ApOs analisar os dados trazidos pelo Observatdrio do Clima e a atribui¢do por atividade
econOmica, ou seja, considerando o motivo pelo qual determinada atividade € praticada,
conclui-se que o setor agropecudrio como um todo contribui com as maiores taxas de emissao.
De forma mais clara, o relatério atribui a cada um dos niveis iniciais (Tabela 1) uma atividade
econOmica correspondente responsdvel por designar qual o objetivo final de tal categoria

emissora. Logo, as emissdes decorrentes de um caso de mudanga do uso de terra devido ao
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desmatamento de uma drea protegida para criacao de gado de corte também pode ser entendido,
em maior abrangéncia, como produto do setor de agronegdcio. Outro exemplo de agregacao
dos niveis de emissdo feitas a este setor econdmico sdo aquelas geradas pela queima de
combustiveis fosseis para o consumo energético nas instalacdes agropecudrias e, somando todas
esses casos indiretos decorrentes de diferentes atividades, percebe-se como o agronegdcio
apresenta um grande impacto ambiental para o Brasil.

Reduzir a produgdo de determinados setores econdmicos ou uso de certos servigos esta
diretamente relacionado a uma mudanga de comportamento de emissdes de GEE de um pais ou
regido. Cada um desses setores apresenta seus proprios desafios rumo a reduc@o das emissdes
de GEE e o crescimento da economia, e consequente aumento do consumo, ao redor do mundo

tem garantido o oposto (LAMB et al., 2021).

2.3.  MIP e as avaliagdes ambientalmente estendidas

Para entender a complexa relag@o existente entre as atividades econdmicas e as emissoes
de GEE, a metodologia de anélise insumo-produto ambientalmente estendida € frequentemente
usada. Essa metodologia de andlise, também chamada de modelo de Leontief, foi desenvolvida
pelo professor Wassily Leontief nos anos de 1930 e lhe rendeu o prémio Nobel de Ciéncias
Econdmicas em 1973 (MILLER; BLAIR, p.1). Em linhas gerais, o modelo € construido a partir
de uma observacdo das interacdes econdmicas com a demanda final e entre os préprios setores
econdmicos, pois, além de produzirem para atender o consumo fim, os grupos industriais
utilizam-se de insumos de outras empresas para produzir outros produtos: “As informagdes
fundamentais utilizadas na anélise de insumo-produto dizem respeito aos fluxos de produtos de
cada setor industrial, considerado como produtor, para cada um dos setores, ele proprio e outros,
considerados consumidores.” (MILLER; BLAIR, p.2, traducdo prépria).

As informacdes que saem dessas relacdes econdmicas sdo dispostas em equagdes
lineares em que as vendas anuais de n setores podem ser calculadas a partir da somatéria de
produto que esse setor vende para cada um dos demais setores, adicionado a venda para
demanda final. As MIP oferecem, portanto, dados do fluxo econdmico de um pais e a
interligacdo setorial. No Brasil, as matrizes sdo elaboradas pelo IBGE a partir das Tabelas de
Recursos e Usos (TRU) do Sistema de Contas Nacional (SCN), sendo a udltima publicacdo
oficial do 6rgdo o fechamento dos dados de 2015. A tabela com maior nivel de detalhamento

hoje disponibilizada no site do IBGE resume 67 atividades econdmicas por 127 produtos.
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Desde a década de 60, pesquisadores t€m utilizado do modelo Insumo-Produto para
analisar o balan¢o de emissdes associado as atividades econdomicas (MILLER; BLAIR, p. 446).
Inclusive, os estudos de Leontief e o seu desenvolvimento dessa metodologia levaram
posteriormente a origem das andlises do ciclo de vida (ACV) (FILHO et al., 2016). O raciocinio
de ambas as metodologias de andlise € similar, mas diferem nas unidades funcionais centrais,
sendo a andlise de insumo-produto com foco econdmico e a ACV ambiental. Como o objetivo
do trabalho foi mapear a relag@o entre habitos de consumo individuais/das familias e emissoes
de GEE, optou-se pela metodologia insumo-produto.

As andlises que levam em considera¢do o consumo das familias tratam, no geral, a
economia de forma homogénea. Algumas vao mais a fundo e chegam a estratificar as camadas
sociais para entender o comportamento por classe social. Em todos os casos, apesar de existirem
escalas varidveis de impacto, a relacdo entre renda e emissdes mantem-se diretamente
proporcional, ou seja, com o aumento da renda hd o aumento dos niveis de emissao de GEE.

Cachola (2022) analisou a relacdo entre a pegada de carbono das familias brasileiras e
arenda. A ideia era justamente apresentar esse recorte de classe no que diz respeito ao balanco
de emissdes a partir dos dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF), do Balanco
Energético Nacional (BEN) e as MIPs. O resultado encontrado foi que familias com renda
mensal superior a R$28 mil emitiram 7 vezes mais que as familias mais pobres, com renda
inferior a R$2 mil. Com isso, entende-se que mudancas no estilo de vida das familias mais ricas
tém maior impacto na redugdo de emissdes. O trabalho discute também sobre aqueles que sdao
reféns de hédbitos de consumo de alto carbono por ndo terem acesso a recursos diferentes, social
e economicamente. Para tanto, politicas governamentais sdo essenciais para fomentar qualquer
consumo mais sustentavel.

Dessa forma, fica claro que quando estudos como esses sdo feitos no Brasil, torna-se
essencial adicionar a equacdo a realidade de desigualdade social. O objetivo do trabalho de
Tudeschini (2018) foi analisar a contribuicdo desigual de emissdo de GEE por conta do
consumo das familias e o impacto em mudancas de distribui¢do de renda na pegada de carbono
residencial brasileira a partir de modelos de Insumo-Produto regionais. Emissdes de GEE estao
embutidas em qualquer bem ou servi¢co consumido e podem ser obtidos a partir dos coeficientes
ambientais multiplicados aos valores da MIP que representam o consumo das familias por
produto ou setor. Os resultados mostram que as emissdes de GEE crescem significantemente
conforme a renda aumenta, sendo que os 10% das familias mais ricas do pais emitem até 10

vezes mais que os 10% mais pobres.
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A discussdo social envolvida em andlises que discutem mudangas climaticas e
desigualdade sd@o muito densas e dificeis, mas extremamente importantes por colocarem em
evidéncia questdes relativas a justica climdtica. Para uma visdo mais global disso, Hubacek et
al (2017) busca em seu trabalho “Global carbono inequality” entender através da MIP
combinada a pesquisas de gastos familiares por diferentes grupos sociais como sao o0s
comportamentos de emissdo. De acordo com os cédlculos estudados, os 10% mais ricos causam
mais de um terco da emissdo global de GEE, enquanto os 50% mais pobres respondem por
apenas 15%. No entanto, se a desigualdade diminuisse as emissdes iriam aumentar por conta
dos atuais padroes de consumo de alta intensidade de emissdo. Logo, torna-se essencial
adicionar as discussoes climédticas a realidade de consumo atual e a necessidade de mudancgas
de certos padrdes. Outro resultado importante, relevante para a discussdo em um pais como o
Brasil, foi de que a disparidade de emissdes entre as classes sociais se agrava quanto mais pobre
€ o pais. Isso significa que em paises como o Brasil, quando comparado a paises europeus, 0s
cidaddos mais ricos emitem em maior escala que os mais pobres.

AvaliacOes que tratam do consumo residencial utilizando-se do modelo Insumo-Produto
podem ser observadas em variados trabalhos ao redor do mundo. Long et al. (2019)
investigaram a pegada de carbono de residéncias em Téquio a partir de inventarios de consumo
e da MIP da cidade, e estratificaram por setor econdmico para identificar aquele com maior
contribuicao para as emissoes. Familias s@o, afinal, consumidores finais da maioria dos bens e
servicos gerados em uma economia € por isso, andlises ambientalmente estendidas da MIP a
partir da visdo do consumo residencial sdo capazes de indicar setores com grandes emissdes
indiretas de GEE. As categorias de Eletricidade e Gés correspondem a 22% e 23% das emissdes
residenciais de Toéquio, respectivamente. Transporte e Alimentacdo também tém grande
participacdo nesse percentual, superando os 25%. O trabalho avaliou também a sazonalidade
de consumo doméstico desses setores, que aumenta expressivamente no inverno por conta do
consumo de gés e eletricidade para aquecer as residéncias. Essas conclusdes sdo importantes
para entender os comportamentos residenciais e direcionar medidas ptblicas de baixo carbono.

Outro trabalho que busca entender, a partir de uma andlise Insumo-Produto, as emissoes
atreladas ao consumo residencial é o de Steen-Olsen, Wood e Hertwich (2016). Eles se
propuseram a combinar os dados de consumo da Noruega com matrizes de Insumo-Produto
para definir a pegada de carbono residencial. Os trés principais grupos de consumo que
impactam a pegada de carbono norueguesa sdo alimentagdo, transporte € consumo energético

residencial. O aumento de 1999 a 2012 na pegada de carbono de todas as categorias listadas
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pelo autor refletem o aumento da renda e o desenvolvimento econdmico do pais nos anos, o
que reforca a relacao existente entre consumo (renda) e impacto ambiental.

Na China, Li, Zhang e Su (2019) investigaram o impacto de diferentes niveis de
consciéncia social nas emissdes domésticas de GEE e apresentaram a lacuna entre ter
consciéncia de algo e se comportar de forma diferente, reforcando novamente a importancia de
politicas governamentais que levem em consideragao a realidade de sua populacio. As emissdes
residenciais chinesas sdo divididas por setores de consumo da seguinte forma, principalmente:
uso energético residencial (40,1%), alimentacdo (18,3%), transporte e comunicacgdo (13,8%).
Mais uma vez o resultado foi de que as emissdes diretas e indiretas aumentam conforme a renda.
Esse estudo foi além e buscou entender outras varidveis sociais que causam impacto nas
emissoes. Além da renda, outros fatores relacionados ao aumento de emissdes sao, por exemplo,
nivel educacional, estrutura residencial, habitos urbanos e consciéncia ambiental, o que mostra
que nao necessariamente entender sobre as mudancas climéticas faz com que o cidadao chinés
pratique ac¢des pré-meio ambiente. Em contraponto, trabalhar mais, ter familia maior e morar
em um ambiente rural t€m efeito negativo nos valores de emissdes de GEE.

Na linha de pesquisa da consciéncia do consumidor em relacdo as mudancas climaticas,
Brounen, Kok e Quigley (2013) fizeram um estudo na Holanda com dados de 2011 para
entender o conhecimento e comportamento das familias no que diz respeito ao seu proprio
consumo energético e eficiéncia. Os resultados que encontraram valem como um alerta para
pesquisas como essa que visam atrelar qualquer mudanca de habito a reducdes de emissdes de
GEE, pois mostram como a maioria das pessoas (56%) nem ao menos tem conhecimento dos
impactos de mudangas mensais. Ou seja, apesar do consumo energético residencial ser uma
importante oportunidade de conservacao de recursos, a média geral dos consumidores parece
ndo conhecer esse potencial. Resultados como esse, obtidos em paises desenvolvidos, quando
extrapolados para paises como o Brasil, podem ser ainda mais desanimadores, afinal, boa parte
da populacdo brasileira ndo tem nem ao menos o recurso para escolher arbitrariamente por
fontes de consumo menos emissoras.

Duarte, Mainar e Sdnchez-Chdliz (2012) analisaram alguns aspectos dentro da realidade
social espanhola, abordando a relacdo entre caracteristicas da estrutura familiar da Espanha,
como renda, vida urbana ou rural, densidade populacional, classe social e nivel educacional, e
os padroes de consumo. Para tanto, fizeram inicialmente a divisdo das familias segundo os
critérios listados, depois avaliaram as emissdes diretas produzidas, por exemplo, com

combustivel e aquecimento residencial, bem como as indiretas decorrentes da producdo de
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produtos e servigos. O resultado traz a relac@o de intensidade de emissao por unidade monetéria
e é capaz de classificar ambientalmente determinados padrdes de consumo. Familias de meio
urbano, mais bem educadas, de classes sociais mais altas, ou seja, com maiores rendas,
apresentam as maiores taxas de emissdo de COz eq per capita. No entanto, a intensidade de
emissao (kg CO»/€) desse grupo apresenta os menores valores, o que mostra que aqueles com
poder aquisitivo podem escolher seletivamente seus consumos e, portanto, pagar por produtos
com fontes menos extensivas de producdo, consequentemente menos emissoras de GEE.
Assim, 0 que determina habitos de consumo por produtos menos ou mais poluentes é o poder
de compra de cada familia, mas consumir mais necessariamente significa emitir mais.

Dos trabalhos brasileiros nessa linha, Franca (2013) avaliou a relagdo das emissoes € o
consumo energético setorial do estado de Sdao Paulo por meio da metodologia de insumo-
produto. O objetivo foi conhecer os valores diretos e indiretos de emissdes do setor e direcionar
politicas efetivas de atendimento a Politica Estadual de Mudanca Climatica (PEMC). Foram
propostos trés cendrios para atingir a PEMC, simulando diferentes niveis de reducao: 1) reduzir
20% das emissoes totais por unidade da demanda final; 2) reduzir 20% das emissdes do setor
de energia por unidade da demanda final; e 3) 20% de reducao das emissdes diretas e indiretas,
sem levar em conta a demanda final. Os valores de emissdes indiretas encontrados giraram em
torno de 30% do total de emissdes, sendo essas emissdes indiretas relativas a produgao,
processamento, transporte, armazenamento e distribui¢do de uma determinada matéria prima
até seu local ou setor de uso, ou seja, sdo emissdes geradas pela demanda de um setor produtivo.
A importancia do método estd justamente em conseguir agregar aos resultados finais os valores
indiretos decorrentes da interdependéncia econdmica entre os setores

Por fim, outra utilidade de uso desse tipo de andlise € entender como decisdes
econOmicas de mercado podem causar grande impacto nas emissdes. Young e Barbosa Filho
(1998) examinaram o impacto nas emissdes de CO> causado por medidas de abertura de
mercado e subsidios para determinados setores econdmicos. Como o Brasil € um pais com
menos normas ambientais que os desenvolvidos, a expansao de atividades voltadas a exportacdo
levaram a uma tendéncia de incentivo a setores muito poluentes para atender ao mercado. Os
resultados mostraram que a produgdo de bens de exportagdo sdo mais intensivas em emissao
que demais setores da economia.

Todos os trabalhos tém em comum anélises que correlacionam dados econdmicos de
consumo ou producdo com inventarios de emissdes de GEE. A partir deles € possivel mapear

habitos, padrdes ou atividades que influenciam nos niveis de emissdes, ou seja, obter materiais
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ricos em informacdes para o direcionamento de governos nas agdes mitigatérias do

aquecimento global.
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3. METODOLOGIA

Esse capitulo tem por fun¢do apresentar os caminhos metodoldgicos utilizados para
obter os coeficientes de emissdo por setor através da MIP nacional e do balango de emissdes de
GEE estratificado pelo Observatério do Clima, além dos dados necessarios para comparagdes
e andlises que sirvam de suporte para discussdao de como consumos domésticos impactam as
mudancas climéticas. Para tanto, o capitulo foi dividido em trés subitens descritos a seguir: 1)
Fundamentos da andlise MIP e sua extensdo ambiental, 2) Correlagdo entre os valores de
emissao de GEE e a MIP para obten¢do dos coeficientes de emissdo por setor e 3) Limitacdes
da andlise e ajustes necessdrios. O primeiro subitem discorre sobre a metodologia geral da
construcdo de andlise de Insumo-Produto, a origem dos dados utilizados para tanto e como, a
partir dela, torna-se possivel construir estudos ambientais. O subitem seguinte delineia a andlise
central do trabalho ao apresentar a associacdo de dados que torna possivel a obtengdo de
coeficientes de emissdo que serdo usados para interpretar o consumo das familias e seus
respectivos impactos ambientais. Por fim, o tltimo subitem traduz as limitacdes existentes

nesse tipo de andlise e os ajustes que foram necessarios para esse trabalho.

3.1. Fundamentos da analise MIP e sua extensio ambiental

O livro de Miller e Blair (2009) costuma figurar entre as principais referéncias de
pesquisas e aplicacdes da andlise de Insumo-Produto de Leontief. Eles apresentam o conceito
de forma ampla e suas possiveis aplicagdes, inclusive para diferentes tipos de andlises
ambientais. A metodologia foi construida aqui, portanto, a partir de Miller e Blair (2019) e
Kitzes (2013), cujos trabalhos discorrem especificamente sobre andlises ambientalmente
estendidas.

O modelo bdsico de uma andlise Insumo-Produto divide a economia em 7n setores. A
producdo total de um determinado produto do setor i € dada por x; e representa as vendas
interindustriais (zij) desse setor aos demais setores j, adicionadas ao consumo da demanda final

fi. Assim, obtém-se a seguinte equacao matricial:

x=Z+f (D

Em que:
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x=|i[;Z=]" _ f =1 (2)

A matriz Z representa as transacdes existentes entre os setores, ou seja, zj corresponde
a quantidade do produto i que € vendida para o setor j como insumo. Para melhor entendimento,
a primeira coluna da matriz Z sd@o as compras (insumos) que o setor 1 faz dos produtos dos n
outros setores produtores do pafs para manter sua propria producgao.

Tomando como exemplo uma matriz Insumo-Produto de uma economia de dois setores,

teriamos:
Tabela 2: Exemplificacdo de uma MIP de dois setores
Compras . ~
Setor 1 ‘ Setor 2 Demanda final (f)  Producdo total (x)

Setor 1 VAR Z12 f1 X1
Vendas Setor 2 721 72 fo X2
Valor adicionado Vi V2 vt \"
Importacdes mi mp my M

Producao Total (x) X1 X2

Fonte: Miller e Blair (2009)

Existe uma relacdo entre o fluxo interindustrial de i para j e a producao total do setor j
dentro de um periodo e dessa relacdo obtém-se valores dos coeficientes. O exemplo utilizado
por Miller e Blair (2009) para explicar essa relacdo é bem didético: quanto maior a produgdo
de carros no ano, mais ago serd consumido pelas inddstrias automotivas nesse mesmo periodo.
Sendo assim, a partir desse raciocinio e para calcular todos essa relacdo de coeficientes,
constrdi-se a matriz tecnoldgica A, na qual a; € a quantidade do produto i utilizado para

producdo de uma unidade de j.

Aj =2 3)

Essa razdo denomina-se coeficiente técnico e expressa a quantidade de insumos

necessdrias para a produ¢cdo de uma unidade da mercadoria determinada. Reescrevendo-a:

Zij =xj.aij (4‘)
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Ou, em forma matricial:

Z=x.A 5)

Ao substituir a equacao (5) em (1) tem-se:

x=xA+f (6)

Organizando a equacdo em uma funcao de x:

x=U-A)"Lf (7)

A matriz (I — A)™! é conhecida como a matriz inversa de Leontief (L) e mostra os
requisitos totais, ou seja, diretos e indiretos, para a producao de f. Essa equagdo (7) resume o
modelo Insumo-Produto ao estabelecer a relagdo entre a producdo total de mercadorias
necessdria para atender a demanda final.

Em resumo, na busca por facilitar o entendimento do modelo Insumo-Produto, o livro

de Miller e Blair (2009) apresenta o seguinte exemplo numérico:

Tabela 3: Matriz Insumo-Produto ficticia para anélise das rela¢cdes econdmicas existentes
entre os setores

Compras Demanda Producdo
Agricultura ‘ Prod. fabril final (f) total (x)
Vendas Agricultura 150 500 350 1000
Prod. fabril 200 100 1700 2000
Valor adicionado 650 1400 1100 3150
Producio Total (x) 1000 2000 3150 6150

Fonte: Miller e Blair (2019)

Pela otica das vendas, ou seja, das linhas, o setor da Agricultura vende R$150 para o
proprio setor da Agricultura e R$500 para a Produgdo Fabril. Ja o setor de Produgdo Fabril
vende R$200 para a Agricultura e R$100 para ele mesmo. Essas sdo as transacoes
intermedidrias e, além delas, existem também as vendas dos setores para as familias, governo
e mercado externo, por exemplo. Essas transacdes juntas sdo resumidas na coluna da demanda

final (f). Os pagamentos feitos estdo sumarizados dentro do valor adicionado (pagamentos aos
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fatores de producao, trabalho e importacdes) e podem ser observados ao se analisar os dados
por colunas.
Dessas relacdes contdbeis, obtém-se a seguinte matriz de coeficientes técnicos conforme

equacao (3):

%1000 °°%2000] 015 025 "
o 200/ 100/ o 0,20 0,05
1000 2000

Para analisar as relacOes econdmicas entre os setores € como variagdes na demanda final
impactam o sistema como um todo, utiliza-se a equacdo (7). Para tanto, da matriz de

coeficientes técnicos, deve-se obter a inversa de Leontief:

254 0,330 9)

1
— (] —nN-1=|Y
L=0U-4) [0,264 1,122

Esses valores encontrados sdo essenciais para responder perguntas que buscam entender
0 que aconteceria com a economia caso a demanda final de determinado setor se alterasse.
Miller e Blair (2019) propde entender quanto da demanda total mudaria se a demanda final do
setor da Agricultura aumentasse, por exemplo, para R$600 e da Produ¢do Fabril se limitasse
em R$1500. A partir dos valores obtidos acima, tem-se:

Ax:L_Af:[(l),254 0,3301_[600 _ [1247,52 (10)

264 1,122["l1500!  |1841,58

Observa-se que, por mais que a demanda final tenha aumentado em apenas R$50,
considerando a soma dos dois setores, a demanda total subiu R$89,10 por conta dessa relagido
econdmica existente entre os setores.

Esse tipo de andlise pode ser estendida para além de interpretacdes unicamente
econOmicas. Para este trabalho, conforme mencionado anteriormente, serdo levadas em
considera¢dao modificagdes do modelo tradicional de Leontief que tenham como base atividades
produtivas e suas respectivas taxas de geracdo de poluicdo, ou seja, interpretagdes ambientais
da metodologia. Esse ¢ um método robusto para avaliar como funciona tal relagdo entre
atividades de consumo e meio ambiente (KITZES, 2013).

Diante disso, € preciso calcular os impactos ambientais resultantes da produgdo de cada

setor econdmico listado na MIP, construida a partir do balanco da economia brasileira em 2015,
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ultimos dados oficiais disponiveis pelo IBGE. A contabilizacdo direta da geragao de polui¢do
¢ feita a partir dos coeficientes de impacto direto (D) especificados para as emissdes de GEE

atreladas a determinada atividade econdmica/setor (j). Assim,

_ Emisstes CO,eq do setor j

D: =
, . (1

Analogicamente, a matriz de coeficientes de impacto ambiental multiplicada pela
inversa de Leontief expressa o valor de emissdo total (direto e indireto) gerado por unidade
monetdria, ou seja, um indicador ambiental da quantidade de GEE gerados a partir de uma
unidade monetdria consumida de um determinado setor. Quando multiplicado a demanda final,

expressa o nivel de poluigdo total (Q) e estabelece a relacdo que direciona o trabalho:

Q=D.L.f=D.(I-A)Lf (12)

Assim, com essa metodologia € possivel calcular as relagdes de emissdes intersetoriais
e as intensidades de emissdes por unidade monetdria para entender como mudancas de
comportamento econdmicos (mudangas no perfil da demanda final) interferem no nivel de
polui¢do nacional. Em seu trabalho, Kitzes (2013) aprofunda o desdobramento das equagdes
matriciais necessdrias para se chegar ao vetor de intensidade de emissdo, apresentado aqui de
forma simplificada.

A Figura 6 traz esquematicamente um exemplo construido para apresentar a importancia
da andlise insumo-produto ambientalmente estendida quando o objetivo € entender o impacto
do consumo final nas emissodes. Utilizando-se dos dados fornecidos na figura e as equacoes (3),

(7), (9) e (12), tem-se:

2,7 2,3

104 0,6
] 09 22

@=1p,2 0,3;L=[

ip=[11 07:0=37 41]

O vetor D é composto pelos valores de emissao direta de cada setor da MIP representada
no exemplo da Figura 6, ou seja, o resultado da divisdo do valor de emissdo do setor
“Agropecuario” pela demanda total desse setor e o valor de emissdo do setor de “Energia” pela
sua demanda total. Ou seja, diretamente, o setor Agropecudrio e de Energia emitem 1,1

tCO2eq/R$ e 0,7 tCO2eq/R$ respectivamente.
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No entanto, o objetivo da andlise insumo-produto € justamente entender também o fluxo
intermedidrio entre os setores, o que significa, nesse exemplo, adicionar as intensidades de
emissdo do setor “Agropecudrio” as emissdes causadas na producdo de energia (pelo setor de
“Energia”) para utilizagdo do préprio setor “Agropecudrio”. O vetor Q traz esses valores e
mostra como as grandezas mudam quando as emissoes indiretas passam a ser consideradas na
equagdo. Logo, em emissdes diretas a “Agropecuaria” participa com 1,1t CO2eq/R$, mas
quando sdo considerados os fluxos intersetoriais, os valores aumentam em 236%, chegando a

3,7t CO2eq/RS$.

Figura 6: Exemplo esquemadtico de uma MIP e balanco de emissdes para cdlculo dos vetores
de intensidade de emissdo

Matriz Insumo-Produto

COMPRADORES

DEMANDA DEMANDA
FINAL (DF) TOTAL
(Cl + DF)
Y X

=

AGROPECUARIO
ENERGIA

AGROPECUARIO 6 18

ENERGIA 3
7S N N
o

Tabela de emissoes por setor

7]
L
o
(=]
[
L
O
=
u
=

Emissoes de GEE (t CO2e)
Agropecuario 20
Energia 7

Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar de os nimeros serem ficticios, fica claro por meio do exemplo a importancia de

se considerar as transacdes entre os setores. Com isso, atribui-se o impacto ambiental por
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unidade monetdria de uma determinada producdo ao produto final a que se destina, o que para
esse trabalho € muito importante, pois busca-se o entendimento do impacto dos hébitos de

consumo individuais nas emissOes nacionais.

3.2.  Correlagdo entre os valores de emissao de GEE e a MIP para obten¢ao dos

coeficientes de emissdo por setor

Para obter o vetor de emissdo de GEE de cada setor por uma unidade monetaria ou os
coeficientes de impacto direto (D), é preciso estabelecer uma relacao entre os setores listados
na MIP e as categorias da tabela de emissdes totais do SEEG, na qual os valores de CO2eq sao
atribuidos a uma determinada categoria estratificada em diferentes niveis de detalhamento. Os
setores das duas bases de dados ndo se conversam diretamente, correlaciona-los é, portanto,
uma necessidade para conseguir se estabelecer uma base comum de célculo dos coeficientes
ambientais de impacto.

O Apéndice A detalha os 67 setores da MIP de 2015 usada nesse trabalho. Na forma
como o IBGE disponibiliza, a matriz é composta das 67 linhas de setores por 127 produtos
mapeados da economia brasileira. Alguns ajustes através de equacdes matriciais que trazem
informacdes da participacao setorial na produ¢ao dos produtos nacionais sao feitos para se obter
uma matriz 67x67 entre os setores. Essas transformagdes sdo feitas para seguir a sequéncia de
equacgdes descrita no subitem anterior, calcular os coeficientes técnicos e obter a inversa de
Leontief (L).

Ora, a conducdo da andlise ambientalmente estendida depende da relagdo desses dados
com as estimativas nacionais de emissdo. Os dados compilados pelo SEEG sao categorizados
segundo os setores de emissdo e as fontes emissoras, bem como o produto ou sistema
relacionado. O Apéndice B traz o resumo desse agrupamento nos principais niveis para facilitar
o entendimento, pois em seu detalhamento total, a tabela chega a ultrapassar mil linhas de
organizacgdo e categorizacao.

De forma a balizar as duas fontes de dados e conseguir correlacionar os valores de
emissoes de GEE com o balango econdmico nacional, esse trabalho propde uma nova
classificagdo composta por 19 setores conforme disposto na Tabela 4. Tanto o balango
econdmico disposto na MIP quanto os dados de emissdo precisam de categorias (ou setores)

comuns para que as operagdes matriciais possam acontecer.
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Tabela 4: Nova proposta de classificacao setorial para combinar os setores econdmicos da
MIP e os setores de emissdao dos dados do SEEG.

CLASSIFICACAO MESTRADO

Agricultura

Outros agropecudria

Agua, esgoto e gestio de residuos
Alimentagdo - carne e laticinios
Alimentacdo/Bebidas

Atividades Extrativas

Comércio

Energia elétrica, gés natural e outras utilidades
Industria Quimica

Industria Téxtil

Metalurgia

Outras Inddstrias

Papel e Celulose

Pecudria

Refinaria

Servigos

Transporte aéreo

Transporte aquavidrio

Transporte terrestre

o O N E PP m 00T A W —

Fonte: Elaborado pela autora.

A MIP adaptada para o trabalho, portanto, passa a ser uma tabela de 19x19 setores em
que os valores de consumo de cada um deles sdo somados. O mesmo foi feito com a base de
dados do Observatério do Clima das emissdes do ano de 2022 e o detalhamento de ambas as
agregacdes realizadas encontra-se no APENDICE C. A partir da equacio (11) obtém-se a matriz
de coeficientes de impacto direto, sendo j cada um dos 19 setores citados na tabela acima. O
nivel de poluicao total (Q) de cada um deles é calculado da equacdo (12) e ambos os indicadores
apresentam uma visdo do quanto de COzeq por unidade monetdria sdo emitidos na economia
brasileira.

Nesse agrupamento em 19 setores, ainda que o Apéndice C traga mais informagdes,
pode restar ddvidas quanto as organizacgdes, principalmente na diferenciacdo entre algumas
categorias mais similares como: “Alimentacdo — carne e laticinios”, “Agricultura”, “Outros
agropecuaria” e “Pecuaria”. Na MIP a divisdo ¢ mais objetiva, pois ja existem setores definidos
com essa nomenclatura, bastou reunir como “Outros agropecuaria” aquelas categorias
relacionadas a atividades de agropecudrias, mas que estavam subdivididas em algumas outras

atividades como, por exemplo, o setor “Producao florestal”.
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No entanto, a organizacdo dos dados do SEEG é um pouco mais complexa e deve-se
tomar o cuidado de ndo agrupar niveis erroneamente por conta da intensidade de emissao que
se agrega a cada um. A tabela de dados disponibilizada pelo SEEG contém 1332 linhas, que
dividem as informagdes em “Setor de emissdo”, “Categoria emissora”, “Sub-categoria
emissora”, “Produto ou sistema”, “Detalhamento” e “Atividade geral”. Assim, a partir do
detalhamento de cada linha em todas essas categorias, foi possivel entender os produtos
decorrentes de determinado setor emissor. Para os casos em que ndo ficava claro, por exemplo,
se o produto da pecudria era direcionado a alimentagc@o ou se o gado ndo era explicitamente
nomeado como gado de corte, os dados foram classificados genericamente como “Pecuaria” de
forma a evitar sobrecarregar a intensidade das categorias com detalhamentos ja especificados.
Ou seja, nas categorias de alimentacdo ficaram apenas intensidades energéticas e produtos
explicitamente nomeados para tal finalidade, visando evitar superestimagdes. Os apéndices A,

B e C servem como suporte para esclarecer outras questdes a respeito.

3.3. Limitacdes da andlise e ajustes necessarios

Serdo listadas aqui algumas das limita¢des da andlise ambiental através do modelo de
Insumo-Produto. Para esse trabalho, por ndo ser parte do escopo um estudo econdmico mais
detalhado, os vetores de consumo ndo foram corrigidos. Isso descarta as variacdes de consumo
existentes em decorréncia das diferentes camadas de renda, bem como os efeitos induzidos nos
demais setores.

A agregacdo de atividades emissoras de GEE e setores da MIP também apresenta
deficiéncias. As atividades de “Agricultura”, “Outros agropecuaria”, “Alimentagdo - carne e
laticinios” e “Pecudria” se misturam em muitas das linhas da tabela do SEEG pela falta de
maiores detalhamentos das divisdes de emissdes quanto a categoria de consumo ou produto. A
intensidade de emissdo total dessas categorias é muito grande e qualquer jun¢do equivocada
delas concentra altos valores de GEE por real, podendo atribuir quantidades de emissdo a uma
atividade bem superiores a realidade.

Outra questio que deve ser levada em conta € o ano de referéncia para elaboragdo das
matrizes de Insumo-Produto. Desde 2015 as Contas Nacionais do pais ja tiveram alteracoes e
possivelmente os dados ndo representem fielmente a economia brasileira atual. Ao comparar as
tabelas do ano de 2010 com a de 2015 € possivel perceber variacdes representativas em alguns

dos coeficientes técnicos, como por exemplo, das Induistrias Extrativas. Apesar disso, a
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proporcionalidade e participacdo da maioria deles se mantem similar, o que traz certa
confiabilidade para vencer essa limitacdo de dados do estudo.

Talvez o ponto mais importante que a pesquisa ndo considerou ao buscar identificar o
impacto das emissoes diretas e indiretas foi a heterogeneidade das classes de consumo e toda a
complexidade social por trds disso, principalmente em um pais como o Brasil, onde hd um
grande abismo entre diferentes classes econdmicas. A demanda final ndo foi decomposta por
classe e, por isso, considerou-se um estrutura homogénea para entender genericamente como
as emissoes por unidade monetdria se comportam. Na busca por cobrir essa importante caréncia
do trabalho, no capitulo para discussdao dos resultados foi abordado o conceito de justica
climédtica a fim de evitar responsabilizar o individuo sem poder de compra ou escolha pelos

altos niveis de emissao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse capitulo foi destinado para discussdo dos resultados, sendo os coeficientes de
impacto direto (D) o primeiro ponto abordado a ser abordado. A partir das categorias criadas
especificamente para o trabalho como resumo dos setores da MIP brasileira de 2015 e dos niveis
de emissao do SEEG foi possivel correlacionar as informagdes para obtencdo dos coeficientes.
Os dados refletem as emissoes diretas de COzeq por real gasto para cada uma das 19 categorias
de consumo definidas.

A ideia com a andlise insumo-produto, no entanto, ¢ compreender também os impactos
indiretos e correlacionar essa emissao total com a demanda final, mais especificamente no caso
a ser discutido aqui, com o consumo das familias. Sendo assim, entendido os setores mais
emissores de maneira direta, serd apresentado o nivel de poluicao total (Q), os seus significados
e as estratificagdes e percentuais de participacdo do consumo das familias em cada um desses
setores. A partir daqui, € possivel comparar os valores de D e Q e entender como as relagdes
intersetoriais influenciam as taxas de emissoes.

Assim, no tdpico seguinte, discute-se o significado dos indicadores obtidos e os
possiveis cendrios de reducdo de consumo considerando a categoria com a maior relacdo de
intensidade de emissao e consumo das familias. Os resultados, portanto, serdo comentados a
partir dessa 6tica, tendo como base a bibliografia aqui levantada e a realidade socioeconémica

brasileira, abrindo o debate para o importante conceito de justica climatica.

4.1. Indicadores ambientais de emissao

A Tabela 5 foi elaborada a partir dos dados da 11* versdo do SEEG (SEEG 11) e
expressa as emissdes de GEE agrupadas de acordo com as categorias estrategicamente definidas
neste trabalho. Dela, tem-se que os maiores valores estdo atrelados a pecudria e com a
alimentacdo de carnes e derivados de leite. As duas primeiras categorias se distinguem no fato
de a segunda especificar as emissdes decorrentes da fermentacao entérica, de manejo de dejetos,
solos e efluentes industriais relacionados exclusivamente a producao de gado de leite, gado de
corte, carne suina e carne avicola (vide APENDICE C). As atividades de agropecudria no geral
sdo as de maior intensidade de emissdo, seguidas pelo setor de transporte terrestre, que inclui

transporte de carga e de passageiros.
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Tabela 5: Emissoes de gases de efeito estufa da classificagdao proposta no trabalho para os
diferentes niveis do SEEG, 2022.

Setores — Categorias criadas ‘ Emissoes 2022 (CO2e (t) GWP-ARG6)
Pecudria 919.172.213
Alimentagdo - carne e laticinios 454.185.133
Agricultura 337.999.363
Transporte terrestre 203.965.785
Agua, esgoto e gestio de residuos 85.069.288
Outras Inddstrias 67.559.387
Metalurgia 50.068.528
Atividades Extrativas 32.659.301
Outros agropecudria 29.539.439
Refinaria 28.074.663
Energia elétrica, gds natural e outras utilidades 27.822.284
Servigos 24.760.270
Indistria Quimica 18.788.183
Transporte aéreo 9.552.676
Papel e Celulose 6.910.254
Alimentacdo/Bebidas 5.859.978
Transporte aquaviario 3.554.734
Comércio 2.131.228
Indistria Téxtil 496.758

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados do SEEG — Sistema de Estimativa de Emissdes e
Remocdes de Gases de Efeito Estufa, Observatério do Clima

Da MIP de 2015, elaborada a partir das Tabelas de Recursos e Usos pelo IBGE, resume-
se a Tabela 6. A MIP originalmente usada contém 67 setores por 127 produtos e precisou ser
transformada em uma matriz de setores por setores (67 x 67) para depois ser sumarizada
considerando as 19 categorias propostas na Tabela 4 e detalhadas no APENDICE C. A demanda
total (x) representa o valor de producdo total de um determinado setor e € composta pela
demanda intermedidria, ou seja, o consumo dos produtos do préprio setor e dos demais como
insumos e pela demanda final (f). Os setores de “Servicos”,  Outras Industrias” e “Comércio”
sdo os que movimentam a economia nacional com maior peso econdmico, mas ndo tém

expressividade de emissdes atreladas.
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Tabela 6: Resumo da demanda final e demanda total da Matriz de Insumo-Produto do IBGE,

2015, segundo classificacdo elaborada para este trabalho.

Setores — Categorias criadas

Demanda final
(f — em 1.000.000 R$)

Demanda total
(x — em 1.000.000 R$)

Servigos

Outras Industrias

Comércio

Alimentacdo/Bebidas

Industria Quimica

Refinaria

Transporte terrestre

Agricultura

Energia elétrica, gés natural e outras utilidades
Atividades Extrativas
Alimentacao - carne e laticinios
Metalurgia

Inddstria Téxtil

Pecudria

Agropecudria

Papel e Celulose

Agua, esgoto e gestio de residuos
Transporte aéreo

Transporte aquaviario

2.781.553,47

1.010.736,10
676.181,94
398.498,05
150.067,30
95.508,08
95.597,58
166.314,69
77.539,26
114.672,16
204.061,78
90.204,24
102.326,89
41.574,28
48.596,39
35.707,36
24.575,64
13.626,54
6.995,23

4.122.671,00

1.379.750,00
1.100.763,00
553.098,00
462.476,00
373.349,00
332.855,00
309.301,00
260.753,00
260.573,00
255.198,00
250.023,00
147.964,00
137.018,00
80.477,00
80.337,00
62.845,00
37.338,00
20.080,00

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da MIP do IBGE.

A demanda final representa a parte exdgena da demanda total, isto é, aquilo que é

vendido para agentes externos dos meios produtivos e serd consumido como um produto e ndo

como insumo de alguma outra atividade econdmica. Assim, o consumo das familias, o governo

e as exportacdes compoe esse valor.

Com os dados das Tabela 5 e Tabela 6 obtém-se os coeficientes de emissao de impacto

direto, ou seja, quanto de emissdo de GEE por real cada setor emite sem levar em consideragcdo

os consumos intermedidrios. A Tabela 7 organiza esses resultados em ordem decrescente por

setor.
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Tabela 7: Coeficientes de impacto direto em tonelada de COzeq por 1.000.000 R$

SETORES | D (COze (1)/1.000.000R$)
Pecuaria 6.708,40
Alimentagdo - carne e laticinios 1.779,74
Agua, esgoto e gestio de residuos 1.353,64
Agricultura 1.092,78
Transporte terrestre 612,78
Agropecudria 367,05
Transporte aéreo 255,84
Metalurgia 200,26
Transporte aquavidrio 177,03
Atividades Extrativas 125,34
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 106,70
Papel e Celulose 86,02
Refinaria 75,20
Outras Industrias 48,96
Industria Quimica 40,63
Alimenta¢ao/Bebidas 10,59
Servicos 6,01
Indastria Téxtil 3,36
Comércio 1,94

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos calculos com os dados da MIP do IBGE e de

emissoes do SEEG, 2022.

Os resultados mostram que, por unidade monetdria, os setores atrelados a agropecudria,

principalmente a pecudria e ao gado de corte e leite e as demais criacOes destinadas a

alimentacdo sdo os que mais emitem COzeq no Brasil. A Figura 7 facilita a visualizacdo da

discrepancia da intensidade de emissdo desses setores em relacdo aos demais.



51

Figura 7: Coeficientes de impacto direto em CO2e (t)/1.000.000R$

6.708
1.780
1.354 1.093
613 882
367 256
Pecuaria Alimentagdo - Agua, esgotoe  Agricultura Transporte Outros Transporte Demais
carne e gestdo de terrestre agropecuaria aéreo
laticinios residuos

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos calculos com os dados da MIP do IBGE e de
emissoes do SEEG, 2022.

A maior taxa de emissdo direta estd no setor da “Pecuaria”, seguido pelo de
“Alimentacdo — carne e laticinios”. O coeficiente de emissdo do primeiro chega a ser 276%
maior do que o segundo ocupante da lista de classificacdo, apesar de ambos estarem
estreitamente relacionados.

A proposta de uma andlise Insumo-Produto, ademais, é entender um pouco além das
emissdes diretas e colocar para dentro da discussdo os consumos intersetorais (emissdes
indiretas), bem como avaliar como choques na demanda final impactam o consumo total. Logo,
da equacdo (12) sdo obtidos os resultados para entender os niveis de emissdes totais (diretos e
indiretos) dos setores econdmicos, a partir dos quais andlises sobre possiveis variacdes de
demanda tornam-se possiveis. Multiplicando-se os coeficientes diretos pela inversa de Leontief
nota-se como os valores de intensidade de emissdo de GEE mudam. Como pode ser visto na
Figura 8, para alguns setores essa mudanca chega a ser tdo significativa ao ponto do setor passar
a pertencer as categorias de maior impacto, o que considerando apenas os efeitos diretos ndao

acontecia, como ¢ o caso do setor de “Alimentacao/Bebidas”.
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Figura 8: Comparagdo dos coeficientes de impacto que considera efeitos diretos e indiretos
com aqueles de apenas efeito direto em CO2e (t)/1.000.000R$

B cCoeficiente de impacto - efeitos diretos e indiretos
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carne e e gestdo de agropecuaria  terrestre /Bebidas
laticinios residuos

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos calculos com os dados da MIP do IBGE e de
emissoes do SEEG, 2022.

O primeiro setor em intensidade de emissdo se mantem como o da “Pecudria”. No
entanto, considerando as categorias mais emissoras, o setor de “Alimentacao — carne e laticinio”
e o setor de “Alimentagao/Bebidas” foram os que apresentaram os maiores valores percentuais
de aumento considerando os efeitos diretos e indiretos. O valor da categoria de “Alimentagao
— carne ¢ laticinios” contou com um aumento de 157% no seu valor. Isso significa que mais de
70% da emissdao total desse setor estd atrelado aos efeitos indiretos do consumo e da
interdependéncia entre os diferentes servigcos. Como exemplo de uma interdependéncia setorial
pode-se citar a alta demanda do atividade de criacdo de gado de corte por forragem, bem como
soja e palha para alimentagcdo dos rebanhos.

O seguinte passo de andlise é entender a participacdo dos hdbitos de consumo nessa
intensidade de emissdo. Para tanto, € preciso analisar os resultados apresentados na Tabela 8,
na qual s3o apresentados a participacdo dos gastos das familias em percentual do total da
movimentacao financeira de cada um dos 19 setores. Os setores de “Alimentacdo/Bebidas” e
“Industria Téxtil”, apesar de serem os que percentualmente mais movimentam os consumos das

pessoas, apresentam baixos indicadores de emissdes.
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Tabela 8: Andlise do percentual de participacdo do consumo das familias na demanda total e o
respectivo coeficiente de emissdo direta e indireta

% de x Q (CO2e
. Demanda Consumo | correspondente
Categoria . (t)/1.000.000
total (x) das familias | ao consumo das

P . R$)

amilias
Alimentacao/Bebidas 553.098,00 352.645,71 64% 492.60
Industria Téxtil 147.964,00 89.800,05 61% 241,67
Alimentagdo - carne e 255.198,00  151.077,59 59% 4.572,35
laticinios
Qomércio 1.100.763,00 588.542,30 53% 77,11
Agua, esgoto e gestao de 62.845,00  24.119.33 38% 1.424,59
residuos
Outros agropecudria 80.477,00 27.608,58 34% 860,85
Servigos 4.122.671,00 1.317.361,04 32% 52,49
Energia elétrica, gds natural =5 753 9 7719041 30% 220,98
e outras utilidades
Transporte terrestre 332.855,00 88.629.,47 27% 755,28
Refinaria 373.349,00 83.049,26 22% 253,32
Transporte aéreo 37.338,00 7.622,24 20% 329,70
Industria Quimica 462.476,00 93.772,06 20% 234,29
Agricultura 309.301,00 59.418,93 19% 1.218,62
Pecudria 137.018,00 21.227,52 15% 7.131,99
Papel e Celulose 80.337,00 10.644,12 13% 258,88
Outras Industrias 1.379.750,00 178.336,19 13% 155,78
Transporte aquaviario 20.080,00 1.366,93 7% 232,57
Metalurgia 250.023,00 12.862,83 5% 377,10
Atividades Extrativas 260.573,00 458,42 0% 212,84

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos célculos com os dados da MIP do IBGE e de

emissoes do SEEG, 2022.

Ora, “Alimentagdo — carne e laticinios” ¢ um conjunto de atividades econOmicas

também com grande participacdo do consumo das familias quando comparado a sua demanda

total, mas ao contrdrio dos outros dois, seus valores de nivel de polui¢do sdo os mais altos.

Disso, conclui-se que modificacdes em hdbitos alimentares podem expressar os melhores

resultados em redugdo de emissdes de GEE.

Vale lembrar que a classifica¢ao “Pecudria” diz respeito a todas atividades que ndo tém

como produto final o gado de corte ou leite, ou que ndo tem a sua especificacdo direcionada

para alguma atividade alimentar e, portanto, foi classificada a parte. Com isso, evita-se de

carregar em intensidade de emissdo erroneamente os produtos para alimentacdo, de forma a nao

mascarar os resultados do trabalho.
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4.2.  Setores mais emissores de GEE e potenciais de redugdo atrelados ao consumo

doméstico: uma discussdo sobre nossa alimentagcao

Ap0s a discussdo dos dados obtidos, fica claro a representatividade dominante do setor
de alimentagdo de carnes e laticinios na relacio de intensidade de emissdo nacional e consumo
das familias e, portanto, essa categoria passa a ser o ponto central da discussio do trabalho. O
objetivo era justamente identificar os principais hdbitos de consumo responsdveis pelas
emissoes de GEE e os desafios por trds de qualquer direcionamento de politica publica para
manutencdo do aumento da temperatura média global abaixo de 2 °C. Dito isso, a discussao
dessa secdo se encarregard de avaliar potenciais ganhos de se trabalhar com mudangas de
habitos de consumo alimentar. Nesse primeiro momento a abordagem serd predominantemente
técnica, sem colocar nas balancgas fatores sociais e econdmicos do pafs. Devido a complexidade
deste debate, o subitem seguinte serd destinado especificamente para tanto.

O setor pecudrio desponta como um dos principais contribuintes dos maiores problemas
climéticos mundiais, mesmo ndo sendo economicamente o maior dos pilares (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2006). Ao observarmos
os dados da Tabela 6 para “Alimentagdo — carne e laticinios” conseguimos chegar a essa mesma
constatacdo, pois a categoria nao respondeu nem ao menos por 3% da demanda total. Sua maior
importancia estd, portanto, nas esferas politica e social em decorréncia da quantidade de pessoas
envolvidas nessas atividades e por suprir a0 menos um ter¢co do consumo de proteina da
humanidade (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 2006).

O relatério sobre pecudria da Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Alimentacgdo e a
Agricultura (FAO) de 2006 ja apresentava nimeros alarmantes de contribuicdo climaticas

negativas desse setor:

O setor pecudrio € o principal envolvido, responsdvel por 18% das emissdes
de GEE medidas em CO»eq. Essa parcela € maior que a do setor de transporte.

O setor pecudrio € responsdvel por 9% das emissdes antropicas de CO,. O
maior parte desse valor vem da mudanca do uso de terra — especialmente do
desmatamento — causado pela expansdo de pastagens e terras ardveis para plantacio
de ragdo. O gado € responsavel por parcelas muito maiores de alguns gases com maior
poder de aquecimento da atmosfera. O setor emite 37% dos metano antropogénico
(com 23 vezes o potencial de aquecimento (GWP) do COy), a maior parte resultante
da fermentacdo entérica por ruminantes. Além disso, emite 65% do oxido nitroso
(com 296 vezes o GWP do CO,), a maioria do esterco. O gado também € responsavel
por quase dois tercos (64%) do emissdo antrépica de amonia, que contribui
significativamente para a chuva dcida e acidificacao dos ecossistemas. (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2006, traduciao
propria)
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Essa realidade conversa com os resultados de intensidade de emissdo de GEE
apresentados. A preocupacgdo reside no fato, logo, do Brasil ter o segundo maior rebanho do
mundo com 232 milhdes de cabecas de gado, atrds apenas da India segundo os dados do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) de 2018. Apesar de ndo figurar na
primeira posi¢do em tamanho de rebanho, o Brasil € quem mais exporta carne (ZIA et al., 2019).
Alcancgar esse lugar de destaque é decorréncia de uma série de incentivos, investimentos e
subsidios ao setor conforme destacado no inicio do trabalho, associados a permissdo de
expansdo de pastagem na regido Centro-Oeste (ANACLETO; MIZIARA, 2006). Com isso, a
taxa de crescimento de 1990 a 2018 chegou a alcancgar o valor de 56% (ZIA et al., 2019).

Nao s6 como exportador de carne vermelha que o pais se destaca. Quando o assunto é
consumo de carnes, o Brasil, ainda que dentro de um contexto socioecondmico instavel e com
muitas pessoas em situacdo de inseguranca alimentar, ocupa historicamente as primeiras
posic¢des no ranking, sendo que em 2018 estava na sexta coloca¢cdo com um consumo per capita
de 78,6 kg/ano. A Figura 9 abaixo traz uma ilustracdo do comportamento do mundo em 2021
no consumo per capita de carne, com destaque para o dado brasileiro, sendo o valor ja 26%

maior que o de 2018.
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Figura 9: Consumo médio total de carne em kg por ano, em destaque consumo do Brasil 2021
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Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2023) — com processamento

principal de dados de(JONES ET AL., 2023)

De Souza (2019) enumera em sua tese de dissertacdo os motivos pelos quais cada vez
mais pessoas vém se tornando adeptas do vegetarianismo e explica um pouco mais sobre o
sistema de producdo de carne e suas emissdes. O principal objetivo de seu trabalho € justamente
entender o vegetarianismo ambiental e a relacdo com a mitigacdo de GEE. Ao longo do texto,
o autor apresenta diferentes literaturas que abordam como a mudanga de consumo tem
resultados diretos na redugdo das emissdes de GEE. Um dos estudos citados em seu trabalho e
que corrobora para a proposta dessa secdo € o de Tilman e Clark (2014). Com base em 120
publicacdes de ACV sobre 82 tipos de cultivo para produc@o de produtos de origem animal,
conseguiu-se estimar as emissdes contidas em diferentes dietas. A Figura 10 mostra uma parte
dos resultados obtidos e na qual é possivel observar a diferenca de emissdes de gases de uma
dieta a base de plantas para as dietas a base de carnes. As dietas mais emissoras sdo aquelas
com alimentos de seres ruminantes. Tilman e Clark (2014) estudaram a relacdo existente entre
dietas, saiide e meio ambiente e entende-se, a partir das conclusdes, que existe um grande

potencial de se conciliar a melhoria da alimentacdo com diminui¢cdo de impactos ambientais.
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Figura 10: Emiss@o de GEE do ciclo de vida de 22 alimentos e dietas distintas por kcal
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Fonte: Tilman e Clark, 2014 (tradugdo prépria)

Logo, tendo em vista a relagdo dessas informacdes com o valor de intensidade de
emissdo encontrado no capitulo anterior para a categoria de “Alimentacdo — carne e laticinios”
(4.572,35 COze (1)/1.000.000R$), fica evidente o potencial existente nas mudangas de consumo
alimentar como ferramenta de diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa,
principalmente no Brasil. Ainda desconsiderando a realidade socioecondmica do pais, das acdes
individuais que demandam menores investimentos, talvez essa seja a de maior facilidade para
implementagao.

A Tabela 9 apresenta um resumo da Tabela 8 destacando-se exclusivamente as
categorias que podem estar associadas de alguma forma (em algum percentual), ou em algum
momento do ciclo de producgio, atrelados a producdo de carnes e laticinios do pais. A ideia é
reforcar como esses setores t€ém um peso considerdvel nas taxas nacionais de emissao de GEE.
Como abordado na secdo sobre as limitagdes do trabalho, essa participagdo ndo pode ser
estimada com facilidade e de forma direta. No entanto, o objetivo € justamente apontar como a
agropecudria extensiva na forma como vem sendo praticada no Brasil, contribui para o

agravamento das emissdes nacionais. Serd considerado aqui, para efeitos do estudo, que
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qualquer interdependéncia entre os setores ja foi considerada na metodologia de andlise das
matrizes de Insumo-Produto e que, portanto, nenhum outro ajuste serd necessario. Com isso,
apenas os valores de demanda das familias da categoria destacada na Tabela 9 serd avaliada a
partir da equacgdo (12), ou seja, serd calculado um determinado choque no consumo das familias
especificamente no que diz respeito a categoria alimentacio para entender o impacto total de

uma possivel reducdo do consumo individual de carnes e laticinios.

Tabela 9: Participacdo do consumo das familias na demanda total de algumas categorias
atreladas ao setores agropecudrios no Brasil

Nivel de poluicao % da
. Demanda Consumo
Categoria total (Q) - COze total (x) das familias demanda
(t)/1.000.000R$ total
Pecuaria 7.131,99 137.018,00 21.227,52 15%
Alimentagdo - carne e laticinios 4.572,35 255.198,00  151.077,59 59%
Agricultura 1.218,62 309.301,00 59.418,93 19%
Outros agropecudria 860,85 80.477,00 27.608,58 34%

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos calculos com os dados da MIP do IBGE e de
emissoes do SEEG, 2022.

Foram avaliados dois cendrios para entender o impacto de possiveis mudancgas de
habitos alimentares. No primeiro, avaliou-se a adesdo ao programa Segunda Sem Carne. A
campanha Segunda Sem Carne existe em mais de 40 paises ao redor do mundo e € apoiada por
diversos lideres internacionais, incentivando pessoas a ndo comer carne as segundas-feiras. Ela
foi lancada em 2009 por Paul, Mary e Stella McCartney e busca aumentar a conscientizacdo
sobre os impactos ambientais decorrentes do cultivo animal e a indistria de pesca. E uma forma
de encorajar os humanos a frear as mudancgas climdticas e conservar os recursos naturais do
planeta, além de aumentar o consumo de alimentos saudaveis a base de plantas por a0 menos
um dia na semana. No Brasil, a campanha foi langada em outubro de 2009 e j4 € considerada a
maior do mundo, apoiada por diversas personalidades, empresas e governos (SOCIEDADE
VEGETARIANA BRASILEIRA, 2018).

No segundo cendrio, buscou-se entender as consequéncias de reduzir pela metade o
consumo de carne bovina, sem modificar a ingestdao dos demais alimentos, tendo visto que essa
criacdo € a de maior taxa emissora.

O cendrio 1 avaliou, portanto, a ado¢do do programa Segunda Sem Carne por todos os
consumidores brasileiros, desconsiderando completamente o contexto de que muitas pessoas

no pais comem o que conseguem e ndo o que gostariam. Isso representa uma reducdo do gasto
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das familias com “Alimentacdo — carne e laticinios” de 14,3%. Nesse caso, considerando os
impactos diretos e indiretos dessa reduc@o em toda a economia, a partir da equagao (7) calcula-
se a variacdo na demanda total. Quando multiplicada pelos coeficientes de impacto direto de

cada categoria, obtém-se as respectivas reducoes de emissoes conforme Tabela 10.

Tabela 10: Simula¢@o do cendrio 1 em que o consumo de carnes e laticinios reduziria em
14,3% (um dia na semana).

Cenario de 14,3% de reducao do

ndicao inicial N
Condicao inicia consumo de carnes e laticinios

Apéndice X - Demanda Total Emissoes X' - Nova demanda Emissoes
c SEEG 2021 total simuladas
S1 309.301,00 337.999.362,78 307.875,32 336.441.397,97
S2 80.477,00 29.539.439,01 80.126,88 29.410.926,67
S3 62.845,00 85.069.288,44 62.761,71 84.956.540,67
S4 255.198,00 454.185.132,94 231.474,79 411.964.068,05
S5 553.098,00 5.859.978,28 550.083,50 5.828.040,19
S6 260.573,00 32.659.301,10 260.049,83 32.593.728,49
S7 1.100.763,00 2.131.227,68 1.097.120,84 2.124.175,97
S8 260.753,00 27.822.284,20 259.847,19 27.725.634,18
S9 462.476,00 18.788.182,79 460.605,30 18.712.185,31
S10 147.964,00 496.758,24 147.920,86 496.613,43
S11 250.023,00 50.068.527,88 249.513,26 49.966.448,61
S12 1.379.750,00 67.559.386,88 1.379.169,38 67.530.957,06
S13 80.337,00 6.910.254,03 79.936,45 6.875.800,67
S14 137.018,00 919.172.213,32 129.133,15 866.277.422,73
S15 373.349,00 28.074.663,41 371.777,84 27.956.516,84
S16 4.122.671,00 24.760.269,83 4.118.151,15 24.733.124,12
S17 37.338,00 9.552.675,91 37.280,12 9.537.868,64
S18 20.080,00 3.554.733,84 19.941,89 3.530.283,74
S19 332.855,00 203.965.784,95 330.832,02 202.726.148,77
TOTAL 10.226.869,00 2.308.169.465,52 10.173.601,47 2.209.387.882,09

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos calculos com os dados da MIP do IBGE, 2018 e de
emissoes do SEEG, 2022.

Essa alteracdo do consumo das familias de um dia na semana, representa apenas 0,52%
de reducdo na demanda total do Brasil e significa uma redu¢do de mais de 4,28% em emissoes
de CO2eq anuais. Ou seja, financeiramente o impacto € pequeno, mas ambientalmente os
resultados sdo significativos.

No cendrio 2, as familias reduziriam o consumo apenas da carne vermelha em 50%. Para
estratificar o consumo por tipo de carne, € preciso analisar a tabela MIP mais abrangente que
detalha todos os 127 produtos. A partir dela, seleciona-se os produtos de carne e leite de forma
a entender a quantia que as familias gastam com cada um deles e, assim, conhecer a distribui¢do

percentual do total por tipo de produto. A Tabela 11 traz essa divisdo da participagdo dos
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diferentes produtos (carne, leite e derivados) no consumo das familias dentro da categoria

“Alimentagdo — carne e laticinios”.

Tabela 11: Produtos atrelados ao setor de "Alimentagdo - carne e laticinios" e seu respectivo
percentual na participacdo do consumo das familias

Percentual representativo

Produto do consumo das familias
Carne de bovinos e outros produtos de carne 48%
Outros produtos do laticinio 24%
Carne de aves 14%
Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 7%
Carne de suino 4%
Pescado industrializado 2%

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da MIP do IBGE.

Ao reduzir 50% do gasto com “Carne bovina e outros produtos de carne”, reduz-se 24%
do total de reais gastos pelas familias com esse setor de alimentacdo. Esse percentual ja
representa mais do que deixar de comer carne, leite e derivados durante um dia na semana.
Assim, deixando de gastar 50% com carne vermelha, o que poderiamos relacionar a reduzir
50% do consumo desse tipo de carne, a diminuicdo em emissdes chega a atingir 7,2%.
Economicamente, o valor representa apenas 0,88% da demanda total do pais.

Contudo, calcular uma reducdo de niveis ambientais com base em uma mudanga de
habito de consumo alimentar em um pais como o Brasil em que as pessoas comem o que
conseguem e ndo o que querem carece de uma discussdo social. A mensagem direciona-se
aqueles que mudancas de habitos de consumo gerais cabem dentro do or¢amento, cujo o poder
de compra permite uma escolha mais minuciosa dos produtos ingeridos.

Outro ponto, € de que os célculos feitos no trabalho e os cendrios avaliados consideraram
os niveis de intensidade de emissdo atuais para producdo dos alimentos, sem alteracdo de
aumento de eficiéncia e sustentabilidade produtiva. Isso significa que as reducdes restritivas do
consumo de carne analisadas nos dois cendrios poderiam ser substituidas pelo consumo de itens
com producdes neutras de carbono para que fosse possivel o atingimento de resultados similares
de diminuicao de emissdes de GEE. H4 um grande potencial ambiental nas pastagens tropicais
bem manejadas, pois no pais a producdo ainda conta, em sua maior parte, com sistemas
extensivos de baixa produtividade e pastagens degradadas (DE ALMEIDA et al., 2020).

Desse forma, programas de rotulagem surgem como oportunidade de politica publica
para agregar valor percebido pelo cliente e direcionar melhor o consumo. O maior ganho de

mudanca de habito de consumo estd nas mdos daqueles com poder de compra, que poderdao
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optar por produtos de maior valor, como os ditos “organicos” ou “verdes”, segundo suas
preocupacdes com saude, sustentabilidade e/ou bem estar animal. Rétulos climéticos e rétulos
de carbono podem ser estratégicos na busca por uma cadeia de consumo com menor impacto
ambiental.

Magalhdes de Moura (2013) define a rotulagem ambiental do ponto de vista social e

econdmico como auxilio no entendimento da sua importancia:

A rotulagem ambiental é, a0 mesmo tempo, um instrumento econdmico e de
comunicagdo, visto que busca difundir informagdes que alterem positivamente
padrdes de produgdo e consumo, aumentando a consciéncia dos consumidores e
produtores para a necessidade de usar os recursos naturais de forma mais responséavel.
Do ponto de vista econdmico, € um instrumento orientado pela demanda que apela a
responsabilidade ambiental dos consumidores em suas escolhas e buscar criar um
nicho de mercado para produtos funcionalmente idénticos aos tradicionais, mas que
possuem um atributo adicional, requerido por um segmento particular do mercado —
serem verdes ou ambientalmente amigdveis. (MAGALHAES DE MOURA, 2013)

Tendo em vista os resultados do trabalho que mostraram os altos niveis de intensidade
de emissdo atrelados a dietas onivoras, uma alternativa seria o incentivo a desenvolvimentos
como a marca-conceito Carne Baixo Carbono (CBC) elaborada pela Embrapa em 2018. O
objetivo da marca foi valorizar sistemas de producdo pecudrios de baixo carbono a partir de
estratégias de mitigacao do metano emitido pelo rebanho, como o bom manejo da pastagem, a
rotacdo de lavouras e o aumento do estoque de carbono no solo.

Nao sdo muitas as alternativas brasileiras para selos ambientais, o que faz com que
muitas empresas busquem opg¢des internacionais ou certificadoras independentes. Além disso,
as regulacdes ainda estdo dispersas e falta um monitoramento organizado e padronizado por
parte do governo para direcionar de acordo com as metas tracadas. Assim como o selo do
Programa Nacional de Conservacao da Energia Elétrica (Procel) e a etiqueta de classificagdo
de energia do produto j4 sdo hoje aplicados em larga escala nos eletrodomésticos, seria muito
importante evoluir com estudos em etiquetagem para produtos com baixo carbono no seu ciclo
de vida. Assim, o consumo daqueles com poder de compra poderia ser melhor direcionado e os
empresarios poderiam movimentar seus negdcios mais fortemente em busca de meios

produtivos mais ecoldgicos.
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4.3.  Analise socioecondmica dos resultados

Essa secdo visa cobrir uma caréncia grande do trabalho que € a estratificacdo do
consumo por camada social. Tornar-se vegetariano ou reduzir a ingestdo de carne ndo € uma
questao de op¢ao para muitas pessoas em decorréncia da realidade socioecondmica do pais. No
ano de 2022, 33,1 milhdes de pessoas enfrentavam inseguranca alimentar grave no Brasil, o
que representa uma parcela de quase 16% da populagdo brasileira (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO E ASSISTENCIA SOCIAL, 2024). Esses valores passam a ser bem
maiores quando se considera também graus mais moderados de inseguranga, chegando o
nimero de pessoas a atingir 70 milhdes no mesmo ano.

Segundo a FAQ, inseguranga alimentar representa as situacdes em que os cidaddos nao
tém acesso regular ou permanente a uma quantidade e qualidade de alimentos dignos para sua
sobrevivéncia. Logo, nesse contexto, sugerir um cendrio em que as familias autonomamente
optam por uma alimentacdo mais diversificada, de qualidade e sem ingestdo de proteinas de
origem animal, parece irreal.

Além disso, essas pessoas em inseguranga alimentar correspondem a uma parcela da
populacdo que muito pouco contribui para as alteracdes do clima. Apesar de consumirem
alimentos com alta intensidade de emissdes por falta de uma politica alimentar descente, suas
pegadas de carbono sdo infimas quando comparadas aquelas da parcela mais rica da populagio.
A Figura 11 apresenta de forma gréfica a contribuicdo de diferentes grupos de renda nas
emissdes de carbono por ano. Analisando os extremos do grafico, 50% da populacdo mais pobre
contribui com apenas 8% das emissdes globais, enquanto os 10% mais ricos contribuem com
50% das emissoes (KHALFAN et al., 2023). O relatorio “Igualdade Climatica: um Planeta para
0s 99%” detalha porque a populacdo mais rica que deve ser responsabilizada pelo colapso
climatico, afinal, “em 2019, o 1% mais rico foi responsavel pela mesma emissdo de carbono

que 0s 66% mais pobres no mundo, ou seja, que 5 bilhdes de pessoas” (KHALFAN et al., 2023).
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Figura 11: Emissoes da populacio divido por grupos de renda
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Fonte: KHALFAN et al., 2023.

Falar sobre justica climética, portanto, € falar sobre essa desigualdade existente entre os
grupos mais emissores € a forma desproporcional que as consequéncias dessa destrui¢do do
equilibrio climdtico impactam os grupos sociais da populacio.

Para que os governos consigam direcionar melhor as a¢des no sentido de reverter o
cendrio de alta intensidade de emissdes atrelada aos habitos alimentares, é preciso pensar num
caminho em que os mais ricos sejam mais responsabilizados pela alimentacdo que escolhem,
por exemplo, através de maiores taxas de impostos por produtos de alta intensidade de emissao.
Por outro, deve-se ofertar aos mais pobres uma maior diversidade alimentar com produtos de

baixo valor de emissdo atrelado a sua cadeia produtiva.
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5. CONCLUSAO

As mudancas climéticas e o aquecimento global impulsionados pela acdo humana t€ém
nos encaminhado para um cendrio de emergéncia climética. Fendmenos climaticos extremos se
mostram cada vez mais frequentes e extremos, causando danos irreversiveis aos ecossistemas.
Se nada for mudado, as consequéncias podem ser ainda mais graves e alarmantes, podendo
levar a extingdo de diversas espécies e a perda de vidas humanas, principalmente dos grupos
em situacdes de maior vulnerabilidade. Dessa forma, transformacgdes répidas e inteligentes sdao
necessarias em todos as linhas de estudo e trabalho para que a meta de 1,5 °C ainda seja
atingivel. Mudancas comportamentais t€m um papel fundamental na mitigacdo e apresentam
maior for¢a quanto mais respaldados por medidas governamentais.

O presente trabalho buscou investigar a relacio entre os hdbitos de consumo das familias
brasileiras e os niveis de emissdo de GEEs através de uma andlise de Insumo-Produto
ambientalmente estendida, focada em identificar os maiores potenciais de ganho e elucidar
possiveis politicas publicas ambientais que contribuam para frear o aumento da temperatura
média global. A andlise permitiu reconhecer os setores com os maiores valores de intensidade
de emissao, determinar aqueles com a¢des comportamentais mais simples e factiveis e fomentar
a discussdo da necessidade de uma agropecudria mais limpa e menos extensiva no Brasil.

Os resultados mostraram que a intensidade de emissdo do setor de “Alimentagdo —
carnes ¢ laticinios”, quando consideramos os efeitos diretos e indiretos de sua producdo, cresce
157% (4.572,35 tCO2eq/MR$), atingindo valores quase tdo altos quanto os da “Pecuaria” por
si s6. Além disso, “Alimentacdo — carnes e laticinios” € a categoria que apresenta a relacdo mais
significativa entre emissdes e consumo das familias, o que significa maior potencial de agdo
individual para mitigacdo dos niveis de emissdo nacionais. Em um cendrio no qual todas as
familias deixassem de se alimentar de carne e derivados por um dia, ou seja, diversificassem
mais a alimentagdo, a reducio de emissdes anual atingiria a taxa de 4,3%. O segundo cendrio
analisou a reducdo pela metade dos gastos das familias apenas com carne vermelha e, nessa
situagdo, os valores de emissdo chegaram a cair mais de 7%.

Os nimeros podem ser de ficil compreensdo, mas quando aplicados a realidade
socioecondmica brasileira, tornam-se irreais. O pais tem um pouco menos de um quinto de sua
populacdo em condicdo de inseguranca alimentar, logo, ndo estd nas mados de todos a
possibilidade de diversificar seus alimentos, pois comem o que podem e ndo o que gostariam.

Ora, para aquele consumidor com poder de compra, ou seja, capaz de redirecionar sua demanda
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de acordo com o valor subjetivo do produto, é importante que entenda como a pegada de
carbono esta atrelada a alimentacdo e a importancia de se fazer escolhas sdbias. Nessa linha, a
rotulagem de produtos apresenta-se como um caminho interessante para atrelar valor
“ecologico” ou “ambiental” aos produtos e suportar nesse redirecionamento de demanda.

Além de se preocupar em classificar os alimentos segundo sua pegada climadtica, é
essencial que o governo volte sua atengdao também a outros dois pontos: a maneira como o setor
agropecudrio avanga pelo pais e as politicas alimentares nacionais. Iniciativas como a da
Embrapa de se produzir carnes com baixo carbono agregado devem ser fomentadas e
incentivadas, de modo que os meios produtivos do agronegdcio se tornem mais tecnolégicos e
menos degradantes ou poluidores.

Existe uma gama de possiveis estratégias para minimizar os impactos ambientais
atrelados a alimenta¢c@o: mudanca nos habitos alimentares baseados em dietas onivoras e com
bastante carne, incentivo a diversificacdo alimentar, rotulagem e classificacdo dos alimentos
segundo sua pegada de carbono para direcionamento do consumo daqueles com poder de
compra, inovagao e evolucdo dos processos produtivos, taxacdo de empresas responsdveis pelo
desmatamento e maior regulamentacdo ambiental do mercado, além do fomento a agropecudria
familiar e ao bom manejo das pastagens. Andlises multidisciplinares que abordem sob
diferentes 6ticas a crise climatica que vivemos t€ém um papel fundamental para mitiga¢ao das
mudancas climaéticas.

Assim, como recomendacgdo para possiveis estudos futuros, considerando que a partir da
avaliacdo feita diversas perspectivas de pesquisa se abrem, uma andlise do ciclo de vida da
producdo de carne vermelha por grandes empresas nacionais ajudaria a entender e classificar
as marcas com maior intensidade energética. Além disso, outra trabalho importante seria o de
avaliar a variacdo de consumo e o impacto climdtico a partir da introducdo de programas
governamentais certificados de rotulagem alimentar. Outra linha de estudo consiste em
conduzir uma avaliacdo do potencial de reducdo de emissdes de GEE a partir do incentivo de
manejos de solo mais sustentdveis e da agropecudria familiar. Como dltima sugestdao, um
estudo a partir da decomposi¢ao estrutural da anélise de Insumo-Produto por renda ajudaria
no entendimento do comportamento da intensidade de emissao por classe social, o que auxilia

a enderecar corretamente politicas publicas ambientais de acordo com o publico alvo.
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APENDICE A - Setores da matriz de insumo produto brasileira de 2015 (nivel 67)

Setores

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a p6s-colheita

Pecudria, inclusive o apoio a pecudria

Producdo florestal; pesca e aquicultura

Extracdo de carvao mineral e de minerais nao metélicos

Extracdo de petrdleo e gés, inclusive as atividades de apoio

Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragdo

Extracdo de minerais metdlicos ndo ferrosos, inclusive beneficiamentos

Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca

Fabricagdo e refino de acucar

Outros produtos alimentares
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Fabricacdo de calgados e de artefatos de couro
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Fabricacdo de produtos da madeira

[S—
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Fabricacado de celulose, papel e produtos de papel

[S—
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Impressao e reproducdo de gravacoes

[S—
O

Refino de petrdleo e coquerias
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Fabricacdo de biocombustiveis
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Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastomeros
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Fabricagdo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos diversos
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Fabricagdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
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Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
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Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico
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Fabricagdo de produtos de minerais ndo metélicos
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Producao de ferro gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura
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Metalurgia de metais ndo ferosos e a fundi¢do de metais
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Fabricacdo de produtos de metal, exceto mdquinas e equipamentos
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Fabricacdo de equipamentos de informética, produtos eletronicos e opticos
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Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos

98]
[\

Fabrica¢do de mdquinas e equipamentos mecanicos
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Fabricag¢do de automdveis, caminhdes e dnibus, exceto pecas
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Fabrica¢do de pecas e acessorios para veiculos automotores
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Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
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Fabricagdo de moveis e de produtos de industrias diversas
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Manutengdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos
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Agua, esgoto e gestio de residuos
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Comércio por atacado e varejo

42

Transporte terrestre

43

Transporte aquaviario

44

Transporte aéreo

45

Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio

46

Alojamento

47

Alimentagao

48

Edicdo e edicdo integrada a impressdo

49

Atividades de televisdo, radio, cinema e gravacdo/edicdo de som e imagem

50

Telecomunicagdes

51

Desenvolvimento de sistemas e outros servi¢os de informacao

52

Intermediac¢do financeira, seguros e previdéncia complementar

53

Atividades imobiliarias

54

Atividades juridicas, contédbeis, consultoria e sedes de empresas

55

Servigos de arquitetura, engenharia, testes/andlises técnicas e P & D

56

Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas

57

Aluguéis ndo imobilidrios e gestdo de ativos de propriedade intelectual

58

Outras atividades administrativas e servicos complementares

59

Atividades de vigilancia, seguranga e investigacao

60

Administracdo publica, defesa e seguridade social

61

Educagdo publica

62

Educagdo privada

63

Saude publica

64

Saude privada

65

Atividades artisticas, criativas e de espetaculos

66

Organizagdes associativas € outros servigos pessoais

67

Servicos domésticos
Fonte: Elaboracdo prépria a partir das informacgdes do IBGE, 2015.



APENDICE B — Resumo dos niveis de agrupamento definidos pelo SEEG para a

estimativa de emissao de GEE

72

Niveis de agregacao

1. Processos Industriais

1.1. Inddstria quimica

1.2. Producao de metais

1.3. Producéo e uso de CFs

1.4. Producao e uso de HFCs

1.5. Produtos minerais

1.6. Uso de SF6 em equipamentos elétricos

1.7. Uso ndo-energético de combustiveis e solventes em outros setores
2. Agropecuaria

2.1. Cultivo de arroz
2.2. Fermentagdo entérica
2.3. Manejo de dejetos animais
2.4. Queima de residuos agricolas
2.5. Solos manejados

3. Energia

3.1. Agropecudria
3.2. Comercial
3.3. Geragdo de eletricidade (servigo publico)
3.4. Industrial
3.5. Producgdo de combustiveis
3.6. Publico
3.7. Residencial
3.8. Transportes
4. Residuos

4.1. Disposi¢ao Final de Residuos Sdélidos
4.2. Efluentes liquidos industriais
4.3. Incineragdo ou queima a céu aberto
4.4. Tratamento biolégico de residuos sélidos
4.5. Tratamento de efluentes domésticos

5. Mudanca de Uso da Terra e Floresta

5.1. Alteracdes de Uso da Terra
5.2. Carbono orgénico no solo
5.3. Residuos florestais

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do SEEG11, Observatério do clima, 2022.



APENDICE C - Detalhamento da compatibilizacio dos dados do SEEG e da MIP

nacional

MIP SEEG

1. Agricultura

Atividades dentro de agropecuadria e
mudanca de uso de terra e floresta para
atividade de agricultura

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura
e a pos-colheita

2. Outros agropecuaria

Producao florestal; pesca e aquicultura; Energia e mudanca do uso de terra
Fabricagdo e refino de actcar destinados a essa atividade

3. Agua, esgoto e gestao de residuos

Disposi¢ao final de residuos, incinera¢ao

Agua, esgoto e gestdo de residuos
g g & e tratamento de efluentes

4. Alimentacao - carne e laticinios

Fermentacao entérica, manejo de dejetos,
Abate e produtos de carne, inclusive os solos e efluentes industriais relacionados
produtos do laticinio e da pesca a producao de gado de leite e corte, leite
€ carne em gerais.

5. Alimentacao/Bebidas

Outros produtos alimentares; Fabricacdo de Energia industrial e residuos destinados a
bebidas; Alimentagdo producdo de alimentos e bebidas

6. Atividades Extrativas

Extracdo de carvdo mineral e de minerais

nao metélicos; Extracdo de petréleo e gas,

inclusive as atividades de apoio; Extracdo  Exploracdo de petréleo, producdo de

de minério de ferro, inclusive carvao e alteracdo de terra na extragdo de
beneficiamentos e a aglomeracdo; Extracdo minerais

de minerais metalicos nao ferrosos,

inclusive beneficiamentos

7. Comércio

Comércio por atacado e varejo Energia comercial

8. Energia elétrica, gas natural e outras utilidades

Energia elétrica, gés natural e outras

utilidades Energia publica e residencial

9. Industria Quimica

Fabricagdo de biocombustiveis; Fabricacio

de quimicos organicos e inorganicos,

resinas e elastdmeros; Fabricacdo de

defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos

diversos; Fabricacdo de produtos de Energia da indistria quimica e processos
limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene  industriais

pessoal; Fabricacdo de produtos

farmoquimicos e farmacéuticos; Fabricacio

de produtos de borracha e de material

plastico
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10. Inddstria Téxtil

Fabricacdo de produtos téxteis; Confeccao
de artefatos do vestuario e acessorios;
Fabricacdo de calgados e de artefatos de
couro

Energia para industria téxtil

11. Metalurgia

Producao de ferro gusa/ferroligas,

siderurgia e tubos de a¢o sem costura;

Metalurgia de metais na Energia e processos industriais
o ferosos e a fundi¢do de metais; relacionados a metalurgia
Fabricacdo de produtos de metal, exceto

maquinas e equipamentos

12. Outras Industrias

Fabricacao de produtos do fumo;
Fabricacdo de produtos da madeira;
Fabricacdo de produtos de minerais nao
metélicos; Fabricacdo de equipamentos de
informatica, produtos eletronicos e 6pticos;
Fabricacdo de maquinas e equipamentos
elétricos; Fabricacdo de maquinas e
equipamentos mecanicos; Fabricacdo de
automoveis, caminhdes e Onibus, exceto
pecas; Fabricagdo de pecas e acessorios
para veiculos automotores; Fabricacao de
outros equipamentos de transporte, exceto
veiculos automotores; Fabricacdo de
moveis e de produtos de industrias diversas;
Construgao

Ceramica, cimento, setor eletrOnico e
outras industrias

13. Papel e Celulose

Fabricagado de celulose, papel e produtos de Energia e residuos da industria de papel e
papel celulose

14. Pecuaria

Atividades dentro de agropecudria e
Pecudria, inclusive o apoio a pecudria mudanca de uso de terra e floresta para
atividade de pecudria

15. Refinaria

Energia para refino e transporte de

Refino de petrdleo e coquerias B .
P q petroleo e gds natural

16. Servicos

Impressao e reproducdo de gravacoes;
Manutencao, reparacao e instalaciao de
maquinas e equipamentos; Armazenamento,
atividades auxiliares dos transportes e
correio; Alojamento; Edi¢do e edi¢ao
integrada a impressdo; Atividades de
televisdo, radio, cinema e gravagdo/edi¢ao
de som e imagem; Telecomunicagdes;
Desenvolvimento de sistemas e outros

Geracao de energia para servigo publico
e desmatamento para urbanizagao
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servi¢os de informacao; Intermediacao
financeira, seguros e previdéncia
complementar; Atividades imobilidrias;
Atividades juridicas, contdbeis, consultoria
e sedes de empresas; Servicos de
arquitetura, engenharia, testes/analises
técnicas e P&D; Outras atividades
profissionais, cientificas e técnicas;
Aluguéis ndo imobilidrios e gestdo de ativos
de propriedade intelectual; Outras
atividades administrativas e servigos
complementares; Atividades de vigilancia,
seguranca e investigacao; Administracao
publica, defesa e seguridade social;
Educagao publica; Educagdo privada; Saide
publica; Satde privada; Atividades
artisticas, criativas e de espetdculos;
OrganizagOes associativas € outros servigos
pessoais; Servicos domésticos

17. Transporte aéreo

Transporte aéreo Energia para o transporte aéreo
18. Transporte aquaviario
Transporte aquavidrio Energia para o transporte hidroviario

19. Transporte terrestre
Energia para o transporte ferroviario e
rodovidrio
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos calculos com os dados da MIP do IBGE, 2018 e de
emissoes do SEEG, 2022.

Transporte terrestre




